MARIA HELENA DA SILVA

ESTUDOS DAS VISOES SOBRE ALGEBRA PRESENTES NOS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA
DO ENSINO FUNDAMENTAL
EM RELACAO A NUMEROS E OPERACOES

MESTRADO EM EDUCACAO MATEMATICA

PUC/SP
SAO PAULO
2006



MARIA HELENA DA SILVA

ESTUDOS DAS VISOES SOBRE ALGEBRA PRESENTES NOS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA
DO ENSINO FUNDAMENTAL
EM RELACAO A NUMEROS E OPERACOES

Dissertacdo apresentada a Banca Examinadora da
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, como
exigéncia parcial para a obtencéo do titulo de Mestre
em Educacdo Matematica, sob orientacdo da
Professora Doutora Barbara Lutaif Bianchini.

PUC/SP
SAO PAULO
2006



Banca Examinadora




Autorizo, exclusivamente para fins académicos e cientificos, a reproducéo total
ou parcial desta Dissertag¢éo por processos de fotocopiadoras ou eletrdnicos.

Assinatura Local e Data




Para minha familia, que sempre esta
comigo, ndo apenas neste momento, como
em todos os momentos da minha vida,
sendo-me sempre muito carinhosa e
compreensiva.



Agradecimentos

A Professora  Doutora orientadora Barbara Lutaif
Bianchini, pela paciéncia, zelo, apoio e compreensdo com
que sempre pude contar.

As professoras doutoras Ana Paula Jahn e Doutora
Miriam Cardoso Utsumi pelas sugestées na ocasido da
minha qualificacdo, as quais foram fundamentais para
situar minha pesquisa.

A todos os professores e professoras na pessoa do Professor
Doutor Saddo Ag Almouloud, da Ps-Graduagdo da
Pontificia Universidade (Catélica de Sdo Paulo, pela
atengdo e presteza.

Aos colegas e professoras do grupo de pesquisa Educagdo
Algébrica G5, que proporcionaram um espago, onde foi
possivel aprofundar o meu tema de pesquisa.

Aos colegas do mestrado, com um especial carinho as
colegas YuR, Maryneusa, Vera Lucia, Vinia, Maria do
Carmo, pelo estimulo sempre presente nos momentos de
devaneios.

Aos funciondrios da Pontificia Universidade Catélica de
Sdo Paulo, em especial ao Francisco, a Professora
Doutora Sueli Cardoso Pita e ao Professor Doutor José
Everaldo Nogueira Junior pela ajuda e carinho.

Ao Vilson amigo e companheiro de longa data, que muito
contribuiu em minha jornada académica.

A Autora



R esumo

Este estudo tem o objetivo de investigar as visdes sobre Algebra nos contetidos
que dizem respeito aos Numeros e OperacOes presentes nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica do Ensino Fundamental. Nesta
analise documental, com enfoque qualitativo, utilizamos a analise de conteudo,
referendada no estudo de Bardin (1977), por meio da técnica de analise da
enunciacdo. O referencial tedrico adotado foram os estudos de Lins e Gimenez
(1997), sobre Aritmética e Algebra, e a pesquisa de Lee (2001), sobre as visdes
da Algebra. A revisdo bibliografica também trouxe elementos sobre concepcées
de algebra presentes nos discursos de professores, livros didaticos e questdes do
ENEM, que contribuiram para o exame das visfes. A partir desse referencial,
investigamos 0s numeros e operagdes nos quatro ciclos. Ficou evidenciado que,
apesar de o documento indicar o estudo associado de &lgebra e aritmética, ndo
estdo contempladas no conjunto de suas orientacbes acdes que possam
concretizar essa indicacao. As analises revelaram que os PCN trazem em suas
orientacdes, visdes da algebra como aritmética generalizada, como ferramenta, e
a algebra como uma atividade — todas com a finalidade de produzir a linguagem
simbdlica das letras. Embora ndo tenha sido foco de nossa investigacdo, os
dados mostraram que, tal como sugerem os PCN de Matemética, faz-se
necessario abrir espacos de reflexdes sobre o ensino da algebra no Ensino
Fundamental, que englobe os diversos segmentos envolvidos no processo de
ensino e da aprendizagem, como professores, pesquisadores, instituicdes afins,
comunidade, sociedade, e outros.

Palavras-chave: Aritmética e Algebra, Numeros e Operacbes, PCN de
Matematica do Ensino Fundamental, visdes sobre Algebra.



Abstract

The aim of this study is to investigate the views on Algebra, in contents concerning
Numbers and Operations, present in the Mathematics National Curricular
Parameters (PCN) for Elementary Education. Therefore, in this documental
analysis adopting qualitative approach, the content analysis proposed by Bardin
(1977) was applied by means of enunciation analysis techniques. The studies by
Lins and Gimenez (1997) on Arithmetic and Algebra and Lee’s (2001) research on
the views on Algebra were adopted as theoretical framework. A bibliographic
review also brought elements of the conceptions of Algebra present in the
discourse of teachers, student books and questions of the National Secondary
Education Examination (ENEM). Supported by such framework, numbers and
operations in the four cycles were then investigated. It became evident that, even
though the document suggests the associated study of Algebra and Arithmetic,
actions to make feasible such proposition are not contemplated in its guidelines
and directions as a whole. The series of analysis revealed that the National
Curricular Parameters (PCN) show, in their guidelines, conceptions of algebra as
generalized arithmetic, as a tool, and of algebra as an activity — both with the
purpose of producing a symbolic language of the letters. Although it was not the
main target of this investigation, results showed that, just like the Mathematics
National Curricular Parameters (PCNs) suggest, it is necessary to create
opportunities to reflect upon the teaching of algebra in the Elementary Education,
that include the different segments involved in the teaching/learning process, such
as teachers, researches, educational institutions, the community and the society,
among others.

Key-words: Arithmetic and Algebra, Numbers and Operations, National Curricular
Parameters (PCN) of the Elementary Education, Views on Algebra.
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| ntroducao

A Educacdo Matematica assume a tarefa de pesquisar questdes e acdes
que envolvem o Ensino e a Aprendizagem da Matematica em todos 0s niveis da
Educacédo e em todas as areas advindas da Matematica. Os pesquisadores desta
area, que se articula com outras ciéncias, como a Psicologia e a Filosofia, estdo
interessados no desenvolvimento e na construcdo do conhecimento matematico,
dentro e fora da escola. Na busca de um aprendizado que desperte a atencao,
que traga significados e sentidos', que seja social e pelo menos, por isso,
necessario, a Educacdo Matemética constitui-se em diversos segmentos de
estudos, em diversas areas: Algebra, Informatica, Histéria da Matematica,
Aritmética, Geometria, Formacédo de professores, Tecnologias na Educacdo e

outras.

Estudos realizados por pesquisadores da area da Educacdo Matematica,
tais como Miguel, Fiorentini e Miorim, (1992), discutem a posicdo que a Algebra
tem ocupado nas ultimas décadas no ensino do Brasil. Os pesquisadores
concluem haver um abandono do ensino da Algebra e que esta deveria ser
repensada quanto a sua especificidade e seu papel desempenhado no
pensamento humano, particularmente na histéria do pensamento cientifico e

matematico.

! Adotaremos significados e sentidos conforme Franco (2003, p. 15), “O significado de um objeto pode ser
absorvido, compreendido e generalizado a partir de suas caracteristicas definidoras e pelo seu corpus de
significacdo. J& o sentido implica a atribuicdo de um significado pessoal e objetivado, que se concretiza na
pratica social e que se manifesta a partir das representagdes sociais, cognitivas, valorativas e emocionais,
necessariamente contextualizadas”.
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Essa preocupacéo é partilhada por Maranhao, Machado e Coelho (2004),
para as quais, a mudanca que vem afetando o ensino da Matematica, como a
insuficiéncia de conteudos especificos, faz com que seja necessario compreender
como a matemdatica € elaborada e transformada pelas diversas comunidades
culturais e cientificas ao longo da histéria. Especificamente sobre a Algebra, as
pesquisadoras lembram que ela, na Educacdo Béasica, vem perdendo espaco e é
comumente conhecida como um amontoado de simbolos. Esse fato é visto como
critico, tendo que se examinar e meditar sobre o que se tem descoberto, a partir
dai analisar o que podera ser feito. Razdo pela qual, deve-se analisar o que se

tem descoberto a seu respeito, bem como as medidas que poderdo ser tomadas.

Alguns aspectos, segundo Maranhdo, Machado e Coelho (2004)
merecem atencdo, como a relacdo entre a Algebra, como campo de
conhecimento para estudos futuros, e as dificuldades de Aprendizagem; a
necessidade de articular a Algebra a outros campos da Matematica e atividades
humanas; visdes, dimensdes e tendéncias em Algebra que podem gerar énfases
inadequadas em seu ensino nos diversos estagios da vida escolar, e, por isso,

causar lacunas na instrucdo dos estudantes.

Ha mudancas implementadas em alguns paises no sentido de aumentar o
acesso e 0 sucesso em Matematica, mas em relacdo a Algebra o que se tem feito
para torna-la acessivel a mais estudantes? Essas sao algumas questfes
mencionadas, geradoras de novas pesquisas que podem auxiliar numa mudanca

de postura em relacdo ao ensino da Algebra.

No grupo de pesquisa, intitulado Educacdo Algébrica, do Programa de
Estudos Pds-graduados em Educacdo Mateméatica da PUC-SP, do qual fazemos
parte, vém sendo realizados estudos e projetos sobre a Algebra. O projeto maior
desse grupo “O que se entende por Algebra?”, engloba duas questdes: Qual a
Algebra a ser ensinada na formacido de professores? Como se configuram as
lacunas entre os diversos segmentos de ensino e, em particular entre o Ensino
Basico e Ensino Superior? Incluem estudos sobre Aritmética e Algebra, nos
diversos niveis de Ensino, investigando dimensdes, visées e tendéncias no ensino

e na aprendizagem que estdo presentes em noc¢des e concepg¢des matematicas

12



Introducéo Maria Helena da Silva

de professores, alunos e documentos curriculares, e compreendem NUmeros,

Equacdes e Inequagodes.

Estudos realizados pelas professoras Maranhdo, Machado e Coelho
(2004), integrantes do referido grupo de pesquisa, destacam que as discussdes
sobre novas politicas educacionais, como a reformulacdo da Licenciatura em
Matematica e formacdo de professores, inicial e/ou continuada, requerem
elementos de cunho empirico e documental, realizados a partir das rela¢des entre
saber matemético, e sujeitos envolvidos no ensino e na aprendizagem, capazes
de trazer informacdes que possibilitem efetivamente uma tomada de posicao

consistente para o ensino da Matematica.

Partindo dessa demanda, a nossa pesquisa € uma investigacao
documental sobre os Numeros e Operagbes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de Matematica do Ensino Fundamental® (BRASIL, 1997, 1998) e
faz parte do processo de aprofundamento que o grupo de pesquisa Educacéo
Algébrica vem realizando sobre a Algebra. Vale ressaltar ainda que nosso estudo
restringe-se apenas aos Numeros e Operacdes em relagdo aos numeros naturais,

inteiros e racionais.
A respeito da importancia desse tema, Ponte e outros afirmam que:

Numeros e Operagcbes sdo um dos temas da Matematica que
assumem, desde o inicio da escolaridade, uma importancia
central. Hoje, um pouco por todo o mundo, perspectivam-se
opgOes curriculares que, em vez de se centrarem ha memorizagao
e aplicacao de técnicas de calculo, ddo énfase a apropriacdo de
aspectos essenciais dos nimeros e suas relacdes. (2003, p. 63-
64). (Grifo nosso).

No Brasil, a partir do final da década de 80, comegcam a ser discutidas
novas perspectivas sobre como desenvolver em sala de aula os conceitos
Numeros e Operacdes. As novas idéias comecam a considerar experiéncias que
os alunos trazem para a sala de aula sobre problemas numéricos (NUNES et al.,
2002, p. 37).

% 0 Ensino Fundamental no Brasil & composto de 8 anos e foi oficializado pela lei 5.692/71. Posteriormente a
lei 9.394 que estabelece as Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional em seu artigo 32 ressalta que: “O
Ensino fundamental, com duragdo minima de oito anos, obrigatorio e gratuito na escola publica, tera por
objetivo a formacao basica do cidadao [...]". (1998, p. 13). Atualmente se prevé uma duracao de 9 anos.

13
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Nesse contexto, buscamos responder ao seguinte problema de pesquisa:
Quais visdes sobre Algebra estdo presentes nos conteidos NiUmeros e
OperacBes dos PCN® (BRASIL, 1997,1998), considerando os contetdos da
Aritmética e da Algebra para o Ensino Fundamental? Que relacbes existem entre

esses dois campos da Matematica?

Nessa perspectiva, nossa pesquisa compreende tanto estudos sobre
dimensbes, abordagens e visdes da Algebra quanto pesquisas relacionadas a
esses aspectos, sempre sem perder de vista o tema Numeros e Operacdes.

Devido a importancia que os PCN tém na Educacao no Brasil, expomos
uma breve discussdo que permeia a sua constituichio com uma analise dos
quatros ciclos e, posteriormente, a analise conjunta do primeiro e segundo ciclos

bem como do terceiro e quarto ciclos, seguida de nossas analises finais.

O nosso estudo caracteriza-se como documental, e tem enfoque
qualitativo. Por sua vez, nossa parte analitica esta baseada no método da analise

de conteudo, razéo pela qual utilizaremos a técnica analise de enunciagao.

Considerando que na Introducdo foi apresentada a probleméatica que
envolve nossa pesquisa, além do problema de pesquisa e as justificativas, o

presente trabalho apresenta cinco capitulos.

O Capitulo I, Consideragdes Teodricas, esta dividido em referencial teérico
e revisdo bibliogréfica. O referencial tedérico apresenta reflexdes sobre Aritmética,
Algebra, a relacdo entre elas; apresenta ainda, visbes da Algebra, dos
pesquisadores, Lins e Gimenez (1997), Spinillo (1994, 2004), Lee (2001) e Da
Rocha Falcdo (2003). Por sua vez a revisdo bibliografica oferece estudos que
envolvem concepcbes e abordagens para o ensino da Algebra, tomando como
base os pesquisadores, Pinto (1999), Santos (2005), Cruz (2005) e Jamal (2004).

No Capitulo Il, Procedimentos Metodoldégicos, € apresentada a
metodologia que utilizamos em nossa investigacdo, a qual esta fundamentada no

estudo de Bardin (1977) sobre andlise de conteudo.

3 . ~ ~ . -
Cabe salientar que ndo nos preocuparemos com o processo de elaboracdo dos PCN, e sim com o conteddo
expresso no documento.

14
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O Capitulo Ill, Apresentacdo dos PCN, proporciona uma reflexdo sobre a
construcdo dos PCN e apresenta o que o documento traz, na sua primeira parte e

nos quatros ciclos, sobre os NUumeros e Operacdes para o Ensino Fundamental.

No Capitulo IV, apresentamos as Andlises dos PCN (BRASIL,
1997,1998), primeiramente as analises, em conjunto do primeiro e segundo ciclos,
gue se referem ao volume de 1997, e, em seguida, do terceiro e quarto ciclos, que

fazem parte do volume de 1998.

Por fim, no Capitulo V, apresentamos as Considera¢des finais desta

pesquisa, seguidas das Referéncias, Anexos, Apéndices.
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Capitulo 1

CONSIDERACOES TEORICAS

Neste capitulo apresentamos ndo sO o referencial tedrico que norteou o
nosso estudo, sobre quais visbes de Algebra estdo presentes nos PCN de
Matematica do Ensino Fundamental, como também uma revisao bibliogréafica de
algumas das dissertacdes que envolvem concepg¢des e abordagens para o ensino

da Algebra.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

Percebemos no desenvolvimento da pesquisa que, para responder ao
nosso problema, precisdvamos olhar com mais atencdo a forma como sé&o
abordados os conteudos “Numeros e Operacdes” presentes na Aritmética e na
Algebra, como é a relacdo entre o ensino da Aritmética e da Algebra, além de

conhecer algumas das visdes da Algebra.

Para nos municiar neste aprofundamento, inicialmente apresentamos o
posicionamento de Lins e Gimenez (1997) sobre a Aritmética e a Algebra,
sobretudo em relacdo as concepcgdes, propostas e possibilidades para essas

areas da Matematica na sala de aula.
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Em seguida abordaremos o estudo de Lee (2001), a respeito de algumas
visdes sobre a Algebra que podem fazer parte da Matematica nos primeiros anos

escolares.

Num terceiro momento, apresentaremos o estudo de Spinillo (1994) sobre
pesquisas que envolvem conceitos espontaneos, sobre conhecimentos
matematicos de criancas antes do ensino matematico na escola como também

nos primeiros anos escolares.

Posteriormente, apresentamos a pesquisa de Da Rocha Falcéo (2003) a
respeito da introducdo do ensino da Algebra nos primeiros anos do ensino

fundamental.

E, finalmente, apontamos algumas reflexdes sobre a relacdo entre a

Aritmética e a Algebra.

1.1.1. Lins e Gimenez (1997)

Ha uma discussdo em torno do ensino da Matemética segundo o qual o
ensino escolar deveria considerar os conhecimentos que os alunos possuem

antes de entrarem na escola.
Lins e Gimenez consideram que:

[...] do mesmo modo que a escola proibe os métodos darua|...], a
rua proibe os métodos da escola [...]. E preciso que a Educacéo
Matematica reconheca que ambas as posi¢des estao corretas, € 0
que isso quer dizer € que nossos alunos estao vivendo em dois
mundos distintos, cada um com sua organizacdo e seus modos
legitimos de produzir significado®. (1997, p. 17).

Os autores discordam da idéia de que trazer a rua para a escola poderia
facilitar a aprendizagem. Para eles o papel da escola seria tematizar o0s

significados da Matematica existentes na rua, possibilitando as criancas

* Para Lins e Gimenez, significado € um conjunto de coisas que dizem a respeito de um objeto. Nao o
conjunto do que se poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no interior de uma atividade. (1997, p.
145-146).
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sistematizarem seus conhecimentos anteriores na producdo de novos
significados, possivelmente matematicos. A producdo de significados, partindo
dos temas, (nucleos) existentes na vida dos alunos, organizados com o propdsito

didatico, é o ponto primordial nessa concepcao de ensino da Matematica.

A partir da producéo de significados, os autores sugerem o caminho para
uma investigacdo aritmética, constituidora de uma “nova aritmética” que se
fundamenta na produgdo de um sentido numérico como conjunto de
caracteristicas e de rede de relacbes que permitem relacionar nimeros com
operacdes, a fim de resolver problemas mediante formas criativas, em que o
calculo tem papel especifico e depende também de escolhas metodoldgicas

adotadas pelo professor.
Um bom sentido numérico possui algumas caracteristicas como:

Identificar significados para os nUmeros e as operacoes,
reconhecer o valor relativo dos numeros, descobrir relacdes e
padrées, imaginar e descrever uma quantidade em funcdo de
outras, de formas diversas, e intuir e estabelecer raciocinios na
resolucdo de problemas. Também ha fatores de atitude e valor
como o saber situar-se no “mundo dos nameros”, e reconhecer o
valor e os limites do uso de calculo mental, escrito e com
calculadora. (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 60).

Numa dinamica escolar, conforme especificam os autores, a visdo de
sentido numérico abarca situacdo do contexto - problema ou situacéo

apresentada - conteudos e aplicacdes.

Os conteudos envolvem conceitos relativos ao sistema numeérico
(imagens, referentes, representacdes, estrutura, tamanho relativo, sistema de
referéncia, relacdes) e sistema operativo (efeito de operacdes e modificacoes,
propriedades, relacbes entre operacles, estratégias de calculo aproximado e
exato). Comportam processos de dois tipos: conhecimento estratégico
(conhecimento de dados, interpretacdo, adequacdo, raciocinio, avaliacdo e
adequacao dos resultados) e um sistema de instrumentos (célculo mental,
meétodos algoritmicos, modelos graficos, material manipulativo, calculadora,
computador). Os autores propdem também contetddos de acdo em que os alunos

aplicam e relacionam procedimentos com base conceitual determinada.

18



Capitulo 1 Maria Helena da Silva

Por sua vez, as aplicacbes envolvem valores e atitudes, como
reconhecimento, aplicabilidade, integracdo, prudéncia e eficiéncia, além do
desenvolvimento de multiplicidade de estratégias, métodos e instrumentos
diversos, diversidade de solucdes, plausibilidade dos resultados, associagfes

operatorias, inducao e interacao.

Implementar esse sentido numérico, segundo Lins e Gimenez (1997),
requer que seja realizado um constante processo matematizador produtivo, que
pode contribuir tanto para o desenvolvimento formativo dos alunos como para o
matematico, o de atitude pessoal e também social, além de envolver o fomento de
uma visdo critica perante temas de consumo, meio ambiente entre outros.
Implementar esse sentido numérico possibilita também solugcfes contextualizadas
e envolve estratégias de aprendizagem como: uso de numeros em contextos;
importancia da visualizacdo numérica, uso de técnicas de agrupamentos e
decomposicdes, compreensdo do significado de operacles, diversidade de
representacdes, tratamento da ordem, comunicacdo coletiva de estratégias, e
controle e reflexdo sobre eficiéncia e aplicabilidade.

Nessa perspectiva de sentido numeérico, o papel do calculo assume cinco

aspectos:

1. Reconhecimento de distintos tipos de calculo e das importancias
relativas de cada um, atribuindo em cada momento o papel operativo

procedimental ou conceitual correspondente (informacao);

2. Explicitacdo das relacbes numeéricas de modo a resolver situacdes
problematicas concretas (intervencdo significativa na resolucdo de

problemas);

3. Integracdo de diversas relacdes gerais aritméticas estudadas
(estruturacao dos diversos célculos);

4. Promocao de criatividade e surgimento de estratégias proprias
associadas a processos de generalizacdo, analise, sintese, etc.

(gestao); e,

5. Reconhecimento do ajuste, do valor e utilidade das estratégias
propostas (controle de qualidade). (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 76).
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Devem-se considerar também os varios tipos de situacbes que se
associam as operacfes. Dentre elas, situacdes com calculo mental estrito, que
vao além da visualizagdo, que promovam reflexdo sobre estratégias usadas;
situagcdes com calculo mental aproximado, que parte de no¢des de aproximacao
das quatro operacdes basicas com numeros desde 1 até 100. Tais nocbes
possuem trés caracteristicas fundamentais: conhecimento dos numeros, de
relacbes e de um conjunto de estratégias de célculo mental idéia clara de
ordenacdo; e delimitacdo em cada conjunto de nimeros. Para um bom processo
de ensino do calculo aproximado estdo o reconhecimento dos nimeros absolutos
e relativos, a comparacdo dos numeros e a provocacdo de situacdes de

aproximacéo com operagdes de varios niveis de dificuldades.

Segundo Lins e Gimenez (op. cit), para essa “nova aritmética” que tem
um sentido numeérico especifico, no qual o calculo tem um papel definido, &
necessario também que se apresente um rol de formas metodolégicas que
permitam a apropriagdo do sentido numérico explicitado. Os autores elegem
algumas consideracdes que podem contribuir no processo desta “nova
aritmeética”, tais como: superar preocupacao tecnicista; eliminar a independéncia
de campos numéricos, naturais, fracoes, inteiros e outros; dedicar menos tempo
ao esforco repetitivo de processos ja abordados, pensando que o anterior ndo
esta suficientemente dominado; um maior uso de um trabalho interdisciplinar (que
nao se deve reduzir a motivacdes e uso de procedimentos comuns); e introduzir

situacBes nas quais se observe o valor do uso da calculadora.

Conforme Lins e Gimenez (op. cit), é possivel, do mesmo modo, usufruir
outros tipos de experiéncia do mundo fisico ou comercial, tais como: o fato de
estruturar a aprendizagem de algumas técnicas “institucionais” de calculo mental
ao longo do 1° grau, sem que isso indique que ndo se possam usar técnicas
“pessoais”, por um lado, e por outro lado, o fato de a expressao verbal dever ser
dominante sobre qualquer outra, pois os estudantes podem enfrentar situacdes

nas quais aparecam conflitos que possam ser resolvidos numa atividade coletiva.

Partindo desses pressupostos sobre sentido numérico, os autores indicam

alguns obijetivos principais a que se propde 0 ensino dessa “nova aritmética”:
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1. Desenvolver uma capacidade minima de interpretar o que ha de
aritmético em determinadas situacdes reais; isso implica usar de forma

agil, linguagens diferentes;

2. Integrar e dominar alguns processos gerais aritméticos que permitam a
resolucdo de situacdes mediante meétodos diversos (planificacdo, uso
de referenciais externos a situacao, calculo de diversos tipos, técnicas

esquematicas, etc.);

3. Dominar algumas bases conceituais importantes, reconhecendo sua

aplicagédo em situacgdes concretas;

4. Adquirir um sentido numérico o mais geral possivel, que permita
flexibilizar as técnicas e os conteldos que se conhecem e reconhecer

guando cada uma é mais Util e adequada;

5. Ser capaz de produzir hipéteses diante de problemas, vinculando as
justificacBes necessarias a diversos raciocinios (aditivo, multiplicativo,

proporcional etc.);

6. Adotar as mudancas de atitudes necessarias para levar tudo a cabo.
(LINS e GIMENEZ, 1997, p. 86).

Segundo Lins e Gimenez (1997) as consideragOes apresentadas sobre
uma “nova aritmética” sejam elas, sentido numérico, orientacdes metodoldgicas e
objetivos, poderiam até fazer parte de um programa para a educacao aritmética
basica, mas ndo é o caso. Eles consideram mais salutar que se avalie o trabalho

dos alunos dentro dessa perspectiva de “nova aritmética”.

O enfoque sobre a aritmética de Lins e Gimenez esta na implementagéo
de um determinado sentido numérico. Veremos a seguir como 0s autores

discutem o ensino da Algebra.

Conforme Lins e Gimenez (1997), em geral, a atividade algébrica é
descrita como “fazer ou usar algebra“. Eles sinalizam quatro possiveis linhas de
caracteristicas sobre atividade algébrica, estabelecendo dessa forma,

associacbes entre atividade algébrica e concepcdes de Algebra existentes em
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estudos e pesquisas, para explicitar uma outra possibilidade de introducdo da

Algebra.

A primeira atividade algébrica se caracteriza pelo uso de determinadas
notacdes que estdo associadas a concepcdo de algebra letrista, como se a
atividade algébrica se resumisse ao calculo com letras e algoritmos. Essa linha
letrista tem uma outra vertente que introduz o uso das letras por meio de
abstragdes no trabalho com situacdes concretas, refere-se a um conceito ou
objeto conhecido do cotidiano dos alunos. Nesse caso os autores classificam

essa vertente como “facilitadora”.

A segunda atividade algébrica é caracterizada pela presenca de certos
conteudos (temas) em situacbes realistas criadas com finalidade didética,
buscando semelhanca com uma situacao real, partindo do que é conhecido, como
é o caso de algumas propostas de modelagem® e investigacbes® matematicas.

Nesses casos, a Educacao Algébrica é vista como uma ferramenta.

Uma terceira possibilidade de atividade algébrica que resulta da acao de
um pensamento matematico estd relacionada a Algebra como Aritmética
generalizada. Segundo esse pensamento a atividade algébrica se caracteriza pela
generalidade’, e tem uma preocupacdo com envolvimento dos alunos. Mas, essa

também é centrada nos conteudos, priorizando as propriedades operatérias.

E, por dltimo, a nocdo de conceito isolado que € substituida pela de
campo conceitual®. Trabalhar num campo conceitual da Algebra ou em outros

significa estar engajado em atividade algébrica, por meio de seqiéncias didaticas.

Todas as atividades algébricas descritas acima, segundo Lins e Gimenez,

de uma forma ou de outra, dirigem- se a sala de aula, e procuram dar conta do

®> No Brasil, Rodney Bazanezzi realiza um trabalho nesse campo. (LINS E GIMENEZ, 1997, p. 108).

® Paolo Boero na Italia, Alan Bell na Inglaterra, e Jan de Lange na Holanda realizam pesquisas com este
enfoque.

" Lins e Gimenez fazem distincdo entre generalizacdo e generalidade. Generalizacdo emerge quando se
passa a falar do que é comum a um conjunto de casos particulares. Generalidade emerge quando se trata
diretamente do que é geral em uma situagdo, sem intermedia¢do dos casos particulares.

® Modelo elaborado por G. Vergnaud. “Campo conceitual é constituido por: a) um conjunto de esquemas
operacionais e de invariantes; b) um conjunto de formas notacionais; e, c) um conjunto de problemas que, a
um mesmo tempo, séo resolvidos por aqueles esquemas e dao sentidos a eles”. (LINS E GIMENEZ, 1997, p.
102-103).

22



Capitulo 1 Maria Helena da Silva

que é correto, buscando preencher o que falta ao aluno, ndo trabalhando com o
gue o aluno sabe. As duas primeiras, utilizam a atividade para saber em que nivel
de aprendizagem estéo os alunos e o que lhes falta. As duas ultimas, constituem-
se como maneiras de fazer com que os alunos cheguem e se engajem

corretamente na atividade algébrica.

O grande problema, segundo os autores, € que essas formas de
abordagem consideram gue sempre o aluno estara disponivel, para atender as
atividades, ou seja, ele possui conhecimentos necesséarios para resolver as
situacdes, mas e se ele ndo possuir tais conhecimentos? Entretanto, ndo se pode

desconsiderar a possibilidade de o aluno ndo estar disponivel.

Apds tecer essas consideracBes sobre atividade algébrica e educacao
algébrica, Lins e Gimenez assumem a atividade algébrica como processo de
producéo de significado para a Algebra considerando que “a algebra consiste em
um conjunto de afirmacdes para os quais € possivel produzir significado em
termos de Numeros e Operagdes aritméticas, possivelmente envolvendo
igualdade ou desigualdade”. (1997, p. 137).

Esse processo incide em uma categoria que comporta temas como
equacOes e expressfes numéricas e literais. Além disso, tem como base a
possibilidade de produzir significado em relacdo ao nucleo comum (temas,
situacdes cotidianas ou didaticas): Numeros e Operacdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade. H& também a
possibilidade de produzir significado para equacdes relacionadas a nucleos todo-
partes, nucleo de balanca de dois pratos como “3x + 10 = 100" = "3 x = 90", e

outros.

Nessa perspectiva de significado para a Algebra, o conhecimento é
reconhecido pelo dueto crenca-afirmacéo e justificacao, isto €, num conhecimento
produzido, a crenca-afirmacao corresponde ao que € novo, e justificacdo ao que &
dado. A justificacdo estabelece vinculos com a crenca-afirmacao e os nucleos. As
relagfes deste nucleo séo tidas como verdades, que no desenvolver da atividade
podem ser abandonadas ou substituidas por outras, no interior desta atividade.
(LINS e GIMENEZ, 1997).
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Além da categorizacdo da Algebra, os autores ressaltam que, a Educacdo
Algébrica proposta comporta um determinado pensamento algébrico que passa
necessariamente por produzir significados apenas em relacdo aos Numeros e
Operacgdes aritméticas (aritmeticismo); considerar NUmeros e Operagcdes apenas
segundo suas propriedades (internalismo); e operar sobre numeros né&o
conhecidos como se fossem conhecidos (analiticidade). Eles também enfatizam
gue, dessa forma, transformam-se as expressdes obtidas, produzindo significado
para situacdes em termos de Numeros e Operacgfes aritméticas (e igualdades ou

desigualdades).

A proposta de educacéo algébrica de Lins e Gimenez compreende, dessa
forma, dois objetivos centrais: primeiro, permitir que os alunos sejam capazes de
produzir significados para a Algebra e, segundo, permitir que esses alunos

desenvolvam a capacidade de pensar algebricamente.

Para atingir esses objetivos, as atividades propostas precisam ter uma
estrutura pela qual seja possivel produzir afirmac¢des reconhecidas como corretas
junto com justificagcbes para sua enunciacdo. Além disso, com base nas
expressodes produzidas trabalhar com transformacdes diretas dessas expressoes.
A finalidade de melhorar a “destreza” dos alunos nesse processo depende de
algum tipo de préatica em atividades ou exercicios, tidos como um conjunto de

técnicas necessarias neste momento.

A seguir, podemos observar um exemplo, descrito por Lins e Gimenez
(1997, p. 153-155), do ponto de vista de sua abordagem de educacéao algébrica,
com padrdes de azulejos.

Exemplo: Escrever férmula para calcular o numero de azulejos brancos se

vocé souber o numero de azulejos pretos.
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Uma variedade de formas pode aparecer, e assim é representado como
crenca-afirmacao acrescentando justificacoes.

C-Au—-“B=2P+6"

J 14 — “Para cada preto ha dois brancos, um em cima e outro embaixo; alem
disso, ha sempre trés ‘em pé’, em cada ponta, num total de 6”.

C-Ais—"B=2(P +2)+2

J 15— “A linha de cima e a linha de baixo tém, cada uma, P + 2 azulejos; além
disso, ha um branco em cada extremidade da fileira de pretos”.

As justificacBes foram produzidas em relacdo a um mesmo ndcleo, e,
além disso, no caso dessa atividade, todas as expressdes sao equivalentes.

O préximo passo é olhar se as expressdes, cada uma, representam a
mesma coisa que, 2P + 6 = 2(P + 2) + 2.

Discutindo como as duas expressdes podem ser iguais, 0s alunos
chegam eventualmente a, “2(P + 2) = 2P + 4".

Esse é o primeiro passo que pode ser explorado nesta situagdo: Que
expressao do tipo “2 (...+...)” € o mesmo que 2P + 67

Dependendo do resultado que o aluno admite, continua-se questionando-
0, e ele vai produzindo outras crenca-afirmacdo e justificagbes. O ritmo do
processo varia muito, depende da série, da experiéncia anterior com base nesse
tipo de atividade e com a concentracdo da turma. De posse dos principios gerais,
o professor pode acompanhar o andamento do trabalho e manter-se sempre
focado nos dois objetivos centrais.

Segundo Lins e Gimenez, para podermos diferenciar essa proposta da
que usualmente € encontrada em sala de aula, € s6 observar que a pratica
docente incluiria apenas produzir férmulas, diretamente, por tratamento

visual/genérico, ou com base em uma tabela de dados:

P 1 2 3 4 5 6 7 8
B 8 10 12 14 16 18 20 22

Os autores reforcam a idéia que, os exercicios s6 serdo eficazes se o0s
alunos entenderem o que estdo fazendo. Eles chamam a situacdo proposta de
“atividades de inser¢do”, na qual os alunos tomam como legitimo um certo modo

de produzir significado e de pensar.
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E necessario deixar claro que na proposta de Educacdo Aritmética e
Algébrica sugerida por Lins e Gimenez esté incorporada a idéia que a Algebra e a
Aritmética precisam ser pensadas em termos de significados produzidos no
interior de atividades, e ndo como termos de técnicas ou conteudos. (1997, p.
161).

Os autores concluem que € infundada a afirmacédo de que a Aritmética
deve preceder a Algebra, e nem o contrario, visto que existem diversas
experiéncias extra-escolares que as criangcas trazem consigo envolvidas em
aritmética. Tais experiéncias sugerem a coexisténcia da Educacao Algébrica com

a Aritmética, de modo que uma esteja implicada no desenvolvimento da outra.

Apbés as consideracdes de Lins e Gimenez, sobre Aritmética e Algebra,
faremos uma exposicdo dos estudos feitos por Lee (2001) a respeito das
adequacdes das visdes, para alunos do Ensino Fundamental, centradas em como

ensinar a Algebra para que os alunos construam um pensamento algébrico.

1.1.2. Lee (2001)

O estudo realizado por Lesley Lee no artigo Early Algebra — but Which
Algebra? (2001), sobre visdes da Algebra é baseado em uma pesquisa que teve
duracdo de quatro anos a respeito de quais elementos da matematica fazem parte
dos primeiros anos escolares. Seis® visdes de Algebra foram encontradas:
linguagem, um modo de pensar, uma atividade, uma ferramenta, uma aritmética

generalizada e a Algebra é uma cultura.

Algebra é uma linguagem

Se a Algebra é um aprendizado tal qual uma linguagem, entdo quanto
mais cedo as criancas forem expostas a Algebra, melhor. No entanto, ela é

9,4 24s .~ . . .z . . . ~
Ha ainda uma sétima viséo, que diz respeito a algebra escolar, omitido pela autora para permitir a discussao
de pontos gerais sobre a algebra escolar.
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diferente de qualquer linguagem que nés conhecemos, porque é mais sintaxe®® do

que semantica®’.

Segundo a autora, existe um lado escrito da Algebra que todos
concordam que envolve simbolos. E o caso de, ax® + bx + ¢ = 0, expresséo que

muitos consideram uma sentenca algébrica, enquanto a, b, ¢, ndo o é.

A autora conclui que a Algebra como uma linguagem ndo é uma boa
introducdo para qualquer nivel escolar, e em especial para Educacéo Basica, pois
as criancas possuem poucos pensamentos algébricos conscientes para expressar

e poucas atividades algébricas registradas.

Algebra é um modo de pensar

N&o existe um consenso em torno do que seja pensamento algébrico.
Nessa visdo, porém, podemos encontrar alguns temas como um tipo interno*? e

externo de pensamento.

Segundo Lee, o tipo interno de pensamento age com e sobre os simbolos
algébricos, dirigidos por comandos ou moldes; sdo pensamentos que nao soO
abarcam operacdes, acdes ou transformacgdes, como também pensamentos sobre
relacdes. E por esse raciocinio envolver simbolos algébricos, ndo é apropriado
para a Educacdo Basica pelos mesmos motivos que apresentam na visdo da

Algebra como linguagem.

O tipo externo de pensamento algébrico é quando se estd empenhado em
pensar sobre algum sistema matematico ou do mundo real. Ele esta envolvido na
revelacdo de modelos, padrées e no ato de dizer ou escrever padrdes. Pensar
sobre um sistema matematico aritmético tem sido mostrado como uma introducéo

ao pensamento algébrico excelente e adequado para criancas e adolescentes.

10 .
Sintaxe, que se refere a regras.
Semantica, que se refere ao significado da palavra.

12 ) - . 2ot . .
Segundo a autora € o Unico tipo de pensamento algébrico permitido no modelo de Lins.
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Existe ainda um novo tipo de pensamento algébrico, caracterizado como
generalizacdo, que também tem sido introduzida com sucesso na Educacao
Bésica. Alguns elementos podem ser considerados adequados para a introducao
da Algebra:

— Raciocinio sobre modelos (em graficos, padrdes numéricos, formas,
etc.), fortalecendo e ignorando, detectar semelhancas e diferencas,
repeticdes e outros.

— Generaliza¢do ou pensamento em torno do geral, notando o geral no
particular;

— Trabalhar mentalmente o desconhecido, invertendo e revertendo
operacoes;

— Pensar sobre relacbes matematicas ao invés de objetos matematicos.

E os elementos de pensamento algébrico que sdo menos adequados para

a introducao da algebra séo:

Pensamentos denotativos, transformacionais e manipulativo envolvendo
resolugéo ou encontro de contrastes;

Pensamento formal;

Pensamento com simbolos;

— Pensamento mecanico;

Pensar em referéncia aos componentes de algebra™.(LEE, 2001, p.
394, tradugéo nossa).

Lee questiona esse tipo de pensamento de generalizacdo, que se
considera adequado para a Educagdo Basica: quando e como detecta-lo
considerando que o mesmo ndo aparece no vacuo? Apesar desta indagacéo, ela
admite que, se as criancas forem engajadas em atividades algébricas adequadas,

acima relacionadas, esse tipo de pensamento pode ser desenvolvido.

B Reasoning about patterns (in graphs, number patterns, shapers, etc.), stressing and ignoring detecting
sameness and difference, repetition and order;

— Generalizing or thinking in terms of the general, seeing the general in the particular;

— Mentally handling the as-yet-unknown, inverting and reversing operations,

— Thinking about mathematical relations rather than mathematical objects.

Those elements of algebraic thinking that might be less appropriate are:

— Denotation, transformational, manipulative thinking sometimes involving resolving or finding constraints;
— Formal thinking:

— Thinking with symbols;

— Mechanical thinking;

— Thinking in reference to the artifacts of algebra.(LEE, 2001, p. 394)
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Algebra é uma atividade

Esta forma de pensamento esta associada a manipulacdo de aspectos
simbdlicos e de modelo de atividade construtiva. As resolu¢des de problemas séo
vistas como algo que circunda os aspectos de manipulacdo algébrica (uso de
caixa de fosforos, palitos de sorvetes, etc.), e de modelo de sistemas da atividade
algébrica, que devem ser bem trabalhadas na Educacdo Basica, pois o poder

intuitivo que as criangas possuem pode ser perdido.

Segundo Lee, estd na moda desprezar a importancia e complexidade da
manipulacdo algébrica. Talvez a chave para a algebra basica esteja na palavra
representacdo. Existem outras formas de se representarem variaveis além das
letras x e y, como blocos, caixa de fosforos, etc. Os problemas iniciais de algebra
podem envolver desenhos e trabalhos manuais. As manipulacfes algébricas
podem ser Uteis para pensar, representar e comunicar propriedades gerais de

nameros e padroes.

Sobre o modelo de sistemas, Lee comenta que alguns educadores
matematicos apontam dificuldades entre estudantes com esse aspecto da
algebra. Porém, outras pesquisas mostraram que enquanto criancas tém éxito
com modelo matematico, estudantes de ensino mais elevado podem ter perdido
um meio fundamental que criangas possuem para aplicagdo mecanica de

habilidades aritméticas e algébricas.

Algebra € uma ferramenta

Se a Algebra é uma atividade de resolucéo de problemas, entdo ela usa
as ferramentas de semiética da Algebra. Outro ponto de vista concebe a Algebra
como uma ferramenta que permite resolver problemas, carrega e transforma
mensagens, e ndo é usada apenas para resolver problemas matematicos, mas
também nas ciéncias e na “vida real”. Parece haver uma unanimidade sobre a
necessidade de iniciar o lado ferramenta (ou processo) da Algebra, o que se

caracteriza como uma possibilidade para a escola basica.
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A autora conclui que, se as criancas forem expostas as ferramentas
algébricas, ao pensamento algébrico e as atividades algébricas na escola basica,
a habilidade no uso de letras simbdlicas pode ser experimentada no Ensino
Médio. No entanto, se as ferramentas algébricas forem vistas para envolver
apenas as letras simbdlicas, entdo a Algebra como ferramenta talvez ndo possa

ser vista como uma promessa de Algebra para a escola basica.

Algebra é uma Aritmética generalizada

Encontramos diferentes percep¢des ou significados: Aritmética de letras
ou pré-algebra, Algebra de generalizacbes de padrées numéricos, um estudo da
estrutura da Aritmética, e, ocasionalmente, o estudo de expressdes em letras
simbdlicas sem considerar o significado dos simbolos. Excluindo esse significado,

0s outros sdo excelentes candidatos para a Algebra nos primeiros anos escolares.

Apesar de este ser criticado por educadores, € considerado um modelo
implicito no ensino basico e domina pesquisas em educacdo matematica. Lee
credita esse fato, a insercdao, por um periodo longo, da aritmética no ensino
basico, sugerindo que atividades baseadas na visdo de Algebra como Aritmética
generalizada enriquece o ensino basico. Ela salienta que a separacdo da
aritmética e Algebra de forma abrupta pode privar os alunos de esquemas

poderosos tornando mais dificil a aprendizagem em séries posteriores.

Algebra é uma cultura

Essa forma de pensamento parte de uma vis&o antropoldgica de Algebra:
algebra como um mundo, uma ilha, uma comunidade, e, finalmente, uma cultura.
Ela tem valores, crencas, praticas, tradigcbes, histéria e processos para sua
transmissdo. Elementos de cultura algébrica (artefatos) podem ser encontrados
no ambito local e no universal. Nesse sentido, dificuldades em algebra podem ser
vistas a partir de uma perspectiva de conflito cultural, e a introducdo a algebra,

COMO um processo extracultural.
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Nesta cultura, atividades algébricas estdo comprometidas em utilizar
ferramentas algébricas, na medida em que o pensamento algébrico é favorecido,
e a linguagem para se comunicar € algébrica. A cultura ndo esta isolada do
restante da cultura de matematica basica, mas esta envolvida no curriculo tanto
quanto Aritmética e Geometria quanto tém estado historicamente. "Em outras
palavras, a geometria generalizada tomara o seu lugar ao lado da aritmética
generalizada e a definicdo de aritmética pode ser melhorada ao incluir outros
nimeros e objetos do que os tradicionais nimeros naturais e racionais™“.(LEE,

2001, p. 397, traducado nossa).

A leitura das visBes descritas acima nos oferece subsidios para
considerarmos que Aritmética e Algebra deveriam estar juntas, inclusive

incorporando outras areas da Matematica como, a Geometria.

Segundo Lee: “A éalgebra tem o potencial de se tornar o tema unificador
para a Matematica basica: aritmética como algebra dos numeros, Geometria
como a algebra das formas, Estatistica como a &lgebra das medidas™®. (LEE,
2001, p. 397, traducao nossa).

ApoOs o0 estudo das visdes, Lee identificou alguns elementos para a
algebra nos primeiros anos escolares que vieram a tona durante seus estudos.
Sao os seguintes: compromisso com atividades algébricas, promocao e disciplina

de um pensamento algébrico e comunicagdo em uma linguagem algébrica.

No compromisso com atividades algébricas estdo as atividades que

envolvem, por exemplo:

— Fazer demonstragbes aritméticas gerais sobre o comportamento dos
nameros em relacdo as operacbes sobre eles (pares ou impares,
areas,...);

— Fazer demonstracdes geomeétricas gerais sobre formas, transformacdes
de formas, padrbes geométricos;

In other words, generalized geometry would take its place alongside generalized arithmetic and the very
definition of arithmetic might be widened to include other numbers and objects than the traditional natural and
rational numbers. (LEE, 2001, p. 397).

e Algebra has the potential of becoming the unifying theme for elementary mathematics arithmetic as the
algebra of numbers, geometry as the algebra of shape, statistics as the algebra of measure. (LEE, 2001, p.
397)
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— Demonstracfes gerais sobre medidas e frequéncias de medidas em
contextos estatisticos ou em outros contextos (crescimento de uma
planta);

— Trabalhar com uma variedade de materiais e representacdes

algébricas;

— Sistematizar e resolver problemas utilizando uma diversidade de

ferramentas algébricas®. (LEE, 2001, p. 397, traduc&o nossa).

Segundo a pesquisadora, promover e disciplinar um pensamento
algébrico, envolve questdes do tipo “e se?” ou “é sempre assim?”, pensando
sobre padrdes, semelhancas e diferencas, desfazendo e revertendo operacoes.
Nesse sentido, as criangas sdo incentivadas a pensar em objetos matematicos
como numeros, formas, medidas, pensando na relacdo entre eles. Existe a
possibilidade de operar mentalmente e pensar sobre numeros que elas nao
conhecem (valores desconhecidos) ou sobre as propriedades de certos numeros

sob certas operagoes.

Numa comunicacdo em linguagem algébrica, Lee salienta que deve ser
inicialmente uma linguagem natural, uma linguagem referencial de manipulacao,
ou uma linguagem construida na sala de aula. E que em todas as visdes expostas
por ela, por convicgdo prépria, é colocado de lado o uso dos simbolos algébricos
tradicionais. A autora ressalta, ainda que representacdes em letras e manipulagao
dessas representacfes tém sido colocadas como uma introducdo inadequada a

Algebra em qualquer nivel.

Segundo a autora, chamar um bloco x e escrever x (ao invés de desenhar
0 bloco ou uma representacdo dele) ndo parece ser um passo dificil para as
criancas. Escrever x + y para a soma de dois nimeros em geral ou numeros que
ndo conhecemos, e entdo notar que x + y = y + X ndo esta necessariamente
ligado as habilidades de uma crianca de dez anos de idade, por exemplo. Dessa

forma, Lee sugere uma evolugdo natural ao invés de forcar o uso de

18 These activities involve, for example,

i)  making general arithmetic statements about the behavior of numbers with respect to operations on
them (evens and odds, squares,...)

i) making general geometric statements about shapes, transformations of shapes, geometric patterns

iii) general statements about measures and frequencies of measures in statistical or other contexts
(plant growth)

iv) working with a variety of algebraic materials or representations

v) modeling and problem solving using a diversity of algebraic tools. (LEE, 2001, p. 397).
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representacdes simbdlicas, salientando que a esperanca pode estar no fato de
gue, no ensino posterior, as criancas estardo prontas para empregar a linguagem
algébrica em suas comunicacdes e pensamentos sobre suas atividades

algébricas.

ApoOs as consideracbes de Lee sobre visdes da Algebra apresentamos o
estudo de Spinillo sobre os conhecimentos dos alunos antes de ingressarem no

ensino escolar.

1.1.3. SPINILLO (1994)

Spinillo (1994) apresenta resultados de suas pesquisas sobre as
habilidades matematicas que a crianca na fase pré-escolar, até 8 anos, possui
antes de ser instruida formalmente com conceitos matematicos. Seu estudo
procurou compreender as razdes que dificultam a aprendizagem de Matematica
na escola pelas criangcas. Uma indagacdo feita € se as criancas possuem
habilidades Matematicas que poderiam facilitar sua aprendizagem. Por ultimo, a
autora tece algumas consideracdes sobre o ensino de Matematica nas séries

iniciais.

A seguir, apresentamos uma sintese do estudo de Spinillo (1994).

NocgOes sobre o sistema numérico

Spinillo ressalta que a atividade de contagem mais comum entre as
criangcas consiste em contar objetos. A compreensdo do sistema numérico
decimal, entretanto, requer mais do que uma simples contagem de elementos:
exige que se lide simultaneamente com valor absoluto e valor relativo. A autora
ainda lembra que o uso de material concreto pedagdgico, como a contagem de
dinheiro, ndo tem garantido a compreensdo dos principios basicos de nosso

sistema de numeracéo.
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Nocdes sobre adi¢céo e subtracao

A pesquisadora observa que noclGes sobre adicdo e subtracdo sao
operagles fundamentais para o desenvolvimento do raciocinio matematico dos
alunos e geralmente sédo ensinadas apds as criangcas dominarem a contagem e
informacbes acerca das posicbes dos numeros. Entretanto, pesquisas
comprovam que criancas possuem conhecimento intuitivo, espontaneo sobre
adicdo e subtracdo antes de receberem instru¢gdo escolar e sdo capazes de
realizar adicdes e subtracbes, usando calculos mentais elaborados desde que

faca sentido adicionar e subtrair.

Um aspecto constatado € que as criancas se envolvem mais nas
atividades quando séo significativas para elas, em atividades que envolvam
referente (refere-se a alguma coisa), o que nao acontece em atividade que evolve
linguagem matematica que € descontextualizada e néo se refere a objeto algum.

Como o caso de um e dois da quanto?

A autora lembra que a escola ndo tem propiciado problemas que fagcam
surgir essa habilidade, e também n&o tem se preocupado em ligar a nova
linguagem (matematica) ao conhecimento informal construido das criancas,
preocupando-se mais com questfes de formalizacdo do que com questbes de

natureza conceitual.

Representacdo de quantidades e de operacfes matematicas

Spinillo (1994), considera uma atividade sobre simbolismos matematicos
produzidos por criancas de 3 a 7 anos em que deveriam anotar em papel a
quantidade de blocos sobre uma mesa. Essa atividade foi desenvolvida por

Hughes, para quem as representacdes realizadas podem ser classificadas como:

1.Representacdes idiossincraticas: uso irregular e inconsistente de

grafismos.
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2.Representacdes pictoricas: representa a quantidade pela aparéncia e
pela numerosidade, desenhando no papel os blocos colocados na

mesa.

3.Representagcbes icoOnicas: representa a quantidade apenas pela

numerosidade, fazendo rabiscos, por exemplo.

4.Representacfes simbdlicas: representa a quantidade através dos
simbolos convencionais. (HUGHES, 1984, apud SPINILLO, 1994, p.
45).

Essa classificacdo mostra como as criangcas podem inventar formas de

representacédo, conclui Spinillo.

As Representacdes simbdlicas sdo usadas preferencialmente a partir dos
7 anos, e as pictoricas, por criancas na pré-escola. As criangas pré-escolares ndo
dominam o simbolismo matematico convencional, mas sao capazes de inventar
um sistema que representa a numerosidade, que sao diferentes dos formais, e
poderiam ser apreciados na escola, considerando o fato de que o simbolismo
convencional ndo se gera espontaneamente. “Novamente, é importante fazer a
passagem das formas mais elementares para formas mais eficientes, poderosas e
adequadas ao pensamento matematico, desenvolvendo, solidificando e

ampliando as no¢des espontaneas ja existentes”. (SPINILLO, 1994, p. 45).

Sobre as representacdes espontaneas em relacdo ao simbolismo das
operacdes a autora concluiu que € mais facil para as criancas representarem
quantidades do que operacdes. E, apesar de elas possuirem um conceito
espontaneo sobre a subtracdo e adicdo, € dificil representar tais operagdes em
um sistema formal, preciso. Sendo assim, a compreensdo do conceito nao
garante o uso adequado da representacdo. A compreensado de tais operacdes

antecede a capacidade de representa-las.

A pesquisa de Spinillo revelou também que ocorrem dificuldades na
passagem dos simbolismos das operacdes concretas para 0s simbolismos da
Aritmética e vice-versa. A autora sugere que a escola deveria criar situacées em

qgue as criangas trabalhassem a traducao dessa passagem, discutindo com seus
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colegas, esclarecendo e descobrindo davidas sobre as representacées

percebendo a importancia de um simbolismo comum, a aritmética.

Divisdo e equivaléncia numérica

A pesquisa evidenciou que criancas podem proceder a divisdo usando o
principio de correspondéncia um a um ao lidar com diferentes unidades
envolvidas, mantendo a equivaléncia dos blocos. Essa é uma informacédo
importante acerca das habilidades numéricas que as criangcas possuem antes de
serem instruidas sobre divisdo e equivaléncia entre quantidades representadas
por unidades distintas, que sdo comumente desconsideradas na escola que
privilegia o algoritmo e o aprendizado convencional da Matemética.

Nocdes e estratégias espontaneas sobre proporcao

A pesquisa demonstrou que criangas possuem conhecimentos
espontaneos sobre proporcao, e que estes conhecimentos sdo desconsiderados
pela escola em funcdo da crenca de que eles s6 sdo adquiridos no ambiente
escolar. A autora constata que héa atividades relativas a propor¢cado que podem ser
exploradas por criancas de 6-8 anos com objetivo de integrar as nogdes
espontaneas existentes na Matematica formal, gerando conhecimento mais

sistematizado e eficiente.

Capacidade da crianca em aprender proporcdes

O estudo evidenciou que criancas desde os 6 anos podem ser ensinadas
a fazerem julgamentos proporcionais usando o referencial de metade. O uso
desta estratégia parece ser um passo importante na aprendizagem de formas de

raciocinio proporcional.

36



Capitulo 1 Maria Helena da Silva

As nogdes iniciais sobre probabilidade

Criancas de 5 a 8 anos, possuem noc¢des espontaneas acerca de
probabilidade antes da instrugdo escolar. Esta foi outra revelagcdo da pesquisa
citada. A estimativa parece ser uma tarefa possivel de ser realizada. A autora
indaga que estimar ndo tem sido uma pratica no ambiente escolar, e que esta
tarefa poderia ser uma atividade cognitiva que deveria ser mais explorada na

Educacdo Matematica.

Conhecimento matemético espontaneo e a instrucéo escolar

A respeito dessa discussdo, a autora comprovou que as criangas
possuem habilidades matematicas antes de serem formalmente instruidas na
escola. Dentro de suas limitagGes, elas sdo usuarias competentes dos numeros,
realizam adicbes e subtracbes, apresentam noc¢cdes acerca de conceitos
complexos como proporcao, probabilidade. Apesar desse repertério, as criancas
experimentam dificuldades, pois segundo Spinillo, a escola ndo tem sabido lidar
com a diferenca entre Matematica do cotidiano e Matematica escolar; e ndo tem

integrado conhecimento espontaneo das criancas as situacfes de instrucao.

De acordo com Spinillo, a Matematica na escola € descontextualizada,
podendo se referir a qualquer coisa, qualquer lugar, enquanto que a Matematica
informal tem sempre um referente (concreto ou hipotético). E dificil para a crianca
na escola passar a receber a Matematica sem referente (generalizacdo e
abstracdo), visto que no seu dia-a-dia sempre h4 um referente. As criancas
utilizam certos procedimentos orais para resolucdo de problemas matematicos.
Esses deveriam ser como ponte para chegar a Matematica escrita. No entanto,
mesmo que implicita, a proposta € que os procedimentos orais sejam substituidos

por algoritmos e regras de resolucédo prestigiados pela escola.

Spinillo orienta que integrar conhecimento matematico informal ao formal
nao significa transportar ou transferir atividades informais para a escola, isso ndo
garante a integracdo entre o conhecimento espontaneo e o conhecimento novo,

nem garante a construcéo destes.
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A integracdo deveria fazer um convite ao conhecimento matematico
informal para sala de aula, de forma que a crianca pudesse revisar 0S
conhecimentos que possui, ampliando-os e desenvolvendo compreensdo mais
efetiva dos conceitos. Isso ndo é tarefa facil, e requer do professor consideracdes
como: saber o que a crianca sabe, saber qual caminho a crianca percorre para

alcancar tal conhecimento e qual a instrucdo necessaria para mediar “a
transformagdo dos conhecimentos espontaneos em conhecimento e

representacdes mais elaboradas e eficientes”. (SPINILLO, 1994, p. 50).

ApoOs as consideracdes de Spinillo, apresentamos o estudo de Da Rocha

Falc&o de 2003, sobre a Algebra nas séries iniciais.

1.1.4. Da Rocha Falcéo (2003)

A pesquisa realizada por Da Rocha Falcdo (2003) a partir do
questionamento da programacdo tradicional de que a aritmética venha a ser

ensinada antes da Algebra no ensino fundamental no Brasil.

O pesquisador aponta duas explicacfes para este fato. Em primeiro lugar
ha razdes pedagdgico-institucionais referentes a necessidade de ter um curriculo
oficial que sirva de referéncia ao sistema escolar nacional, e seja coordenado e
fiscalizado pelo Estado. Nesse sentido, o conteido dos varios campos dos
saberes especificos como a Matematica e outros, segue uma ordem do que pode

ser ensinado e a qual nivel de ensino.

Em segundo lugar, esse processo de escolha de contetdos, mudancas e
adaptacées de saberes, é chamado de transposicdo didatica’’, processo que diz
respeito a uma associacao estreita com consideracfes pedagogico-psicologica,
relacionada a forma de encarar os processos de aprendizagem limitados por
estagios gerais de desenvolvimento que garantam ao aluno condi¢cbes de
aprender o contetdo que o professor pretende ensinar.

1 Nocéo estudada pelo filosofo e historiador Yves Chevallard.
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Nessa perspectiva a Aritmética representa um campo mais acessivel que
a Algebra, pois a resolucdo de problemas envolve procedimentos mais ligados ao
significado especifico de cada problema que foi proposto, e a Algebra por sua
vez, utiliza procedimentos generalizantes, com simbologia sofisticada, como

regras de manipulacéo, independente dos contetdos dos problemas.

De fato, deduz Da Rocha Falcdo (2003), a aritmética e a Algebra implicam
atividades diversas de resolucao de problemas. Segundo seu estudo a resolucao
aritmética implica uma decomposicdo em sub-problemas que vao se resolvendo
até chegar a solucéo final. A resolucdo algébrica, em compensacéao, implica uma
sistematizacdo prévia do problema, com identificacdo de aspectos importantes

como valores conhecidos, incégnitas, etc.

O autor ressalta que a prioridade do ensino aritmético em detrimento da
Algebra parece ser responsavel por alguns obstaculos didaticos na introducéo da
Algebra elementar por volta da 62 e 72 séries. Além disso, suas pesquisas o levam
a crer que € possivel introduzir o ensino da Algebra antes do que indica o ensino
oficial. Esses dados questionam o ensino de Algebra vigente na programacio

tradicional.

Da Rocha Falcdo acrescenta que a Algebra retoma relacbes com
nameros, que estao presentes na aritmética, 0s quais serdo generalizados com
letras, representando varidveis e/ou incognitas: pode se pensarem5+3=3+5
ou em X +y=y+ X, para qualquer y e qualquer x. Porém, ela ndo pode ser
aritmética generalizada, pois tem propriedades intrinsecas como campo
conceitual especifico que é. Portanto, ela tem uma dupla funcdo: representar
fenbmenos e relacdes, e auxiliar na resolucdo de problemas matematicos. (DA
ROCHA FALCAO, 2003, p. 30).

Neste sentido, Da Rocha Falcdo propde os seguintes elementos para

compor atividades algébricas:
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Atividades em Algebra

Ferramenta representacional Ferramenta de resolucéo
de problemas

Modelizacdo: captura e descricdo dos fenbmenos | Algoritmos, regras

do real.Generalizagéo: passagem de descri¢cdes sintaticas, prioridade de
especificas, ligadas a um contexto para leis gerais. | operacdes, principio da
Funcéo: explicitagdo simbdlica de relagbes equivaléncia entre
elementares. equacoes.

Generalizagdo: passagem de descricdes
especificas, ligadas a um contexto, para leis gerais.

Elementos basicos do campo conceitual algébrico

Operadores, sintaxe, prioridade de
Numeros, medidas, incognitas e operacdes, principio da equivaléncia,
variaveis, regras de atribuicédo de conhecimentos-em-acéo vinculados a
simbolos, gama de acepcdes do experiéncias extra-escolares de
sinal de igual, transito entre formas compensacao e equilibrio, fatos
de linguagem. aritméticos instrumentais (ex: elemento
neutro da adicao).

Quadro 1: Elementos basicos de caracterizacdo do campo conceitual da Algebra (a partir
das contribuicdes de F.G. Bodanskii, G. Vergnaud e Da Rocha Falcéo e colaboradores).
Fonte: Da Rocha Falcéo (2003, p. 31).

Esse quadro apresenta elementos utilizados em atividade algébrica que

foi possivel ser explorada em sala de aula nos primeiros anos escolares.

O pesquisador apresenta um plano de trabalho possivel de introducéo a
Algebra, composto de cinco atividades interconectadas realizadas em uma escola
publica de Recife. As atividades sao realizadas em sequiéncias, uma implicando a
outra. A sequiéncia’® é assim relacionada: 1) exploracdo do conceito de funcéo; 2)
passagem para uma representacdo mais significativa; 3) passeando entre
semelhanca e diferencas; 4) estabelecimento de relacées envolvendo grandezas
desconhecidas; e 5) composicao relacdes de segunda ordem a partir de relacées

simbdélicas sem nimeros.

Da Rocha Falcdo recomenda que ha varias maneiras pelas quais pode
ser trabalhada a Algebra antes do que propde o nosso ensino oficial. Seu

exemplo é apenas uma possibilidade, por onde comecar.

Apbs as consideractes de Lins e Gimenez sobre a Aritmética e Algebra, a

exposicdo dos estudos de Lee, a respeito das visdes da Algebra, o estudo de

'8 para maiores detalhes ver Da Rocha Falcdo (2003, p. 31-36).
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Spinillo sobre conhecimentos espontaneos dos alunos, e as indagacdes de Da
Rocha Falcdo sobre o ensino da Algebra nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, vamos apresentar uma reflexdo sobre a relacdo da Aritmética e da

Algebra, que complementa os estudos acima relacionados.

1.1.5. Uma reflex&o sobre a relagcdo da Aritmética e Algebra

Os estudos acima apresentados nos fizeram entender, entre outras
reflexdes que o ensino da Matematica deveria ser introduzido nos primeiros anos
escolares de maneira a proporcionar reflexdes e abstracbes, possibilitando a
construcdo de significados pelos alunos. No entanto, € necesséario que este
processo de construcdo seja realizado respeitando o0s procedimentos,
representacdes e linguagens que os alunos conhecem e os saberes matematicos

com que lidam.

Diante desse pressuposto, como é vista a relacdo existente entre a
Aritmética e Algebra? Como poderemos constatar na andlise dos ciclos dos PCN,
(Capitulo 111) a aritmética ocupa prioritariamente o primeiro e segundo ciclos, o
ensino da Algebra é inserido a partir do quarto ciclo; no terceiro ciclo é

desenvolvida uma “pré-algebra”.

Por outro lado, ha uma discusséo entre educadores matematicos (LINS E
GIMENEZ, 1997; DA ROCHA FALCAO, 2003, TELES, 2004, E OUTROS) sobre
guando, como e em que ordem, devem ser realizados os ensinos da Aritmética e

da Algebra no ambito escolar.

Teles (2004) pensa que, na historia da matematica, a aritmética €
relacionada a manipulacdo de quantidades conhecidas, algoritmos e
procedimentos de célculos, enquanto que a Algebra nasceu para resolver

problemas que envolvem quantidades desconhecidas.

Segundo essa pesquisadora, os estudos em educacdo mateméatica
apresentam a aritmética como area que trabalha com numeros, operacdes com

suas respectivas propriedades, enquanto a Algebra possui um aspecto de
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generalizacdo da aritmética e tem a funcdo de ferramenta, por meio de uma
linguagem simbdlica. A autora conclui que na matematica escolar € quase
impossivel estabelecer limites entre Algebra e Aritmética; muito menos, impor

uma ordem rigorosa, primeiro Aritmética, depois Algebra.

O estudo de Teles (2004) contatou que, entre outras dificuldades
encontradas na aprendizagem da Algebra, estd a dificuldade conceitual ndo
resolvida na aprendizagem da aritmética, como a falta de compreensdo da
propriedade distributiva na aritmética que, entre outras, impede a manipulacéo de

expressoes algébricas.

Lins e Gimenez (1997) consideram que a aritmética e a Algebra tém que
partihar um mesmo nucleo ou varios nudcleos vivenciado pelo aluno. Nesse
processo € necessario trabalhar com os significados produzidos pelos alunos
(significado no sentido de Lins e Gimenez) a partir dos quais, o professor
desenvolve a Aritmética e a Algebra, que por sua vez permite aos alunos
desenvolver a capacidade de pensar algebricamente. Para que isso aconteca €
necessario que a educacdo aritmética amplie suas atividades e as habilidades
que considera, levando em conta o sentido numérico proposto pelos
pesquisadores. Por outro lado, a educacdo algébrica precisa considerar que
qualquer aspecto técnico s6 pode se desenvolver, se 0 aluno reconhecer a légica
subjacente das operacoes. (LINS e GIMENEZ, 1997).

Os autores salientam que a mudanca de perspectiva mais importante
quando se discute aritmética e Algebra é passar a pensar em termos de
significados produzidos no interior das atividades e ndo em termos de técnicas e
conteudos.

Segundo Lins e Gimenez, alguns professores acreditam que ao se
centrarem em trabalhar habilidades técnicas estdo preparando os alunos para
técnicas mais dificeis. No entanto, mesmo rejeitando esta no¢ao de “técnicas”, 0s
autores assumem que a abordagem proposta por eles cria condi¢cdes para que 0s
alunos trabalhem com técnicas. (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 161).
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Da Rocha Falcdo constatou que o momento de inserir 0 ensino da
Algebra na escola nada mais é do que uma escolha institucional e representa
uma decisdo de transposi¢ao didatica. Seus estudos comprovam que € possivel e
satisfatorio o ensino da algebra em séries iniciais do ensino fundamental desde
que se “contemplem aspectos relevantes do campo conceitual algébrico e se
baseiem em atividades que possibilitem as criancas um nivel de representacao
conceitual ao seu alcance”. (DA ROCHA FALCAQ, 2003, p. 36).

Lee (2001) considera que o fato de a Aritmética ter sido por muito tempo
um campo da Matematica privilegiado no Ensino Béasico é salutar no ensino da
algebra usufruir os esquemas poderosos construidos pelos alunos ao estudarem

a aritmética.
Para Lins e Gimenez:

O grande objetivo da educacao aritmética e algébrica, hoje, deve
ser o de encontrar um equilibrio entre trés frentes: i) o
desenvolvimento da capacidade de por em jogo nossas
habilidades de resolver problemas e de integrar e explorar
situac@es; ii) 0 desenvolvimento de diferentes modos de produzir
significado (pensar), o que poderiamos chamar de atividades de
insercdo e tematizacdo; iii) o aprimoramento das habilidades
técnicas, isto é da capacidade de usar as ferramentas
desenvolvidas com maior facilidade. Sendo, i e i estdo
profundamente relacionados. (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 165).

s

Os autores ressaltam que sua proposta é trabalhar com base em
significados e ndo em conteudos e que, além disso, € necessario examinar
modelos que nos permitam apenas a leitura dos outros pela falta, ou seja, é
preciso que se olhe para os modelos acolhendo o que de salutar eles trazem para

0 ensino e a aprendizagem do conhecimento matematico.

Considerando essas reflexdes sobre o ensino da Aritmética e da Algebra,
entendemos que tais campos da Matematica precisam ser apresentados aos
alunos ndo necessariamente em uma ordem especifica e pré-determinada.
Entendemos, sim, que os professores devem introduzir o assunto partindo do
conhecimento que os alunos ja trazem consigo, pois se tal conhecimento for
mobilizado nas situacdes apresentadas, os alunos serdo capazes ndo sO de

produzir significados, mas também de se apropriar de conhecimento matematicos.
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1.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente trabalho tem como objetivo central investigar as visdes de
Algebra presentes nos PCN do Ensino Fundamental de Matematica. Com base
nessa finalidade a reviséo bibliografica propiciou analise de trabalhos de pesquisa
que envolvem concepcbes, dimensdes, visbes e abordagens sobre a Algebra
voltada ao Ensino Bésico. E interessante esclarecer que todas as pesquisas se

referiram ao estudo de Usiskin'® (1995) sobre concepcées da Algebra.

1.2.1. Pinto (1999)

Pinto (1999) buscou compreender como o professor de matematica do
ensino fundamental concebe o ensino da algebra partindo de sua concepcédo

algébrica. Foram realizadas entrevistas com sete professores.

A Algebra como meio para resolver problemas matematicos (equacées)
foi uma concepcéo revelada por todos os professores, o que pode ser justificado
pelo fato de ser a dimensdo mais utilizada no ensino de matemética de 5% a 82
série, sendo também a que mais esta presente na historia do desenvolvimento

desse conhecimento.

A Algebra a como generalizacdo da aritmética foi lembrada por 3
professores. Segundo Pinto, ao conceber essa dimensao, o professor entende a
necessidade de reconstruir a relacdo com a matematica com os alunos, em vez

de usa-la indiscriminadamente.

A Algebra como estudo das relagbes entre grandezas matematicas
(funcional) foi evidenciada por 2 professores, que concebem essa dimensao
articulada as duas anteriores, possibilitando o uso da simbologia algébrica em

situacBes nédo relacionadas aos campos da matematica.

E finalmente a Algebra como estudo das estruturas matematicas

(estrutural) foi manifesta no discurso de 2 professores. Segundo o pesquisador,

19 para ver detalhes sobre as concepgdes ver Usiskin (1995, p. 9-22).
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esses professores ao expressarem essa dimensdo, demonstram possuir um
conhecimento amplo sobre o papel da algebra - estrutural, simbdlico e axiomatico
- na estruturagdo do conhecimento matematico. Dessa forma, esses professores
redimensionam as atividades algébricas em sala de aula, dando importancia
aguelas que sdo fundamentais ao conhecimento do aluno e assim ja nao

consideram tanto o calculo letrista que o curriculo atual ainda recomenda.

Desta andlise das dimensdes abordadas pelos professores, Pinto
verificou dois grupos: o primeiro de cinco professores que concebem a algebra de
forma limitada com énfase a resolucdo de problemas, deixando de lado outros
aspectos desse conhecimento. O segundo, de dois professores que concebem a

algebra de forma integral, recorrendo a todas as dimensdes.

No primeiro grupo as atividades algébricas se baseiam em abordagens
letristas-facilitadoras, com predominio do uso da algebra geométrica. O
pensamento algébrico utilizado esta associado as situacdes geométricas e visuais
como forma de aplicacdo da simbologia algébrica. A énfase nessa aplicacdo
ocorre em detrimento do aprendizado da linguagem algébrica articulada ao

desenvolvimento do pensamento algébrico.

No segundo grupo, uma concepc¢ao de educacao algébrica baseada em
atividades significativas para o aluno, atividades que se aproximam da
modelagem matemética, mas ndo € exatamente. Nelas, sdo destacados os
papéis da linguagem e do simbolismo algébrico, como forma de expressao do
pensamento matematico para resolucédo de problemas e em todos os campos de
sua aplicacado. Nesse sentido, os professores buscam atividades cujo enfoque

esta no aprendizado da linguagem articulada ao desenvolvimento do pensamento.

O autor considera um avanco o fato de nenhum professor conceber a
educacao algébrica cujas atividades estejam baseadas essencialmente em
abordagens letristas e sim em letristas-facilitadoras. O primeiro grupo, concebe as

atividades algébricas, relacionadas a &lgebra geométrica; ja segundo grupo,

tendendo para algumas abordagens da modelagem matematica.
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1.2.2. Santos (2005)

Santos (2005) investigou quais concepcdes admitem professores sobre o
ensino da algebra ao trabalhar situacdes-problema, conforme estudo de Usiskin
(1995) sobre concepcbes de algebra e de Bednarz, Kieran e Lee (1996) sobre

abordagens da algebra.

A pesquisadora realizou andlises qualitativas e quantitativas das
informacBes obtidas em questionarios de 28 professores do Ensino Basico e
encontrou trés concepg¢des implicitas no modo de conceber o ensino de algebra

desses professores que correspondem a trés abordagens.

Todos os 28 professores expressam a algebra como aritmética
generalizada, sendo que 8 concordam parcialmente e todos consideram a algebra
como generalizacdo das leis que regem 0s numeros. Santos ressalta que o
estudo da algebra como aritmética generalizada conduz o aluno a uma
aprendizagem significativa, pois depende de conhecimentos prévios de aritmética

para que se processe a generalizagao.

Um grupo de 25 professores admite a a&lgebra como estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, sendo que 2 concordam
parcialmente e consideram a algebra como regras de transformacdes e solucdes
de equacdes. Segundo a autora, esses professores podem estar influenciados
pelos textos de livros didaticos.

Outro grupo concebe a algebra como o estudo de relacdo de grandezas
abordando a introducédo do conceito de variavel. Segundo a pesquisadora, apenas
4 dos 28 entrevistados adotam essa concepgdo, 0 que causa uma preocupacao,
pois trata o ente algébrico (variaveis) desvinculado de qualquer particularidade, ou

seja, trata-o como generalizacao.

O ultimo grupo de 18 professores admite que os problemas algébricos
sdo sempre resolvidos por estruturas algébricas, sendo que 11 concordam
parcialmente. Porém, Santos constatou que os professores desconhecem a
concepcao de Usiskin (1995) sobre algebra como estudo das estruturas

algébricas, e a maioria das respostas relacionadas a essa questdo nao foi
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acompanhada de justificativas. Por este motivo, a autora ndo relaciona essa
possibilidade como uma concepc¢ao por parte dos professores. Contudo, para o
nosso estudo é um dado importante de ser ressaltado e sera comentado mais

adiante.

O estudo de Santos (2005) revelou que o ensino da algebra é tratado
principalmente como aritmética generalizada, por todos os professores (28),
seguida de procedimentos para resolver certos tipos de problemas (25
professores), e, em grau menor, como relacdo de grandezas, que corresponde a
4 dos entrevistados. Segundo a autora, esses dados demonstram uma situacéo
promissora para o ensino da algebra, pois os professores abordam a algebra em
trés formas distintas, facilitando para o aluno a construgcdo de conceitos

algébricos.

1.2.3. Cruz (2005)

Cruz (2005) com o objetivo de investigar como a no¢do de variavel é
abordada em livros didaticos nos 3° e 4° ciclos do ensino fundamental, analisou
quatro colecbes de livros didaticos focalizando trés aspectos: 1) a relacdo dos
PCN com tais coleg¢bes, 2) as abordagens utilizadas para introduzir e desenvolver
a algebra nos livros didaticos, e 3) os diferentes usos atribuido a idéia de variavel,

conforme o estudo de Usiskin (1995).

Segundo a autora, todas as colecdes declararam estar de acordo com as
recomendacgOes dos PCN. Apenas uma delas emprega situagdes-problema para
introduzir o pensamento algébrico. Todas utilizaram a historia da matemética, em
geral como recurso didatico fazendo parte do desenvolvimento do conteudo.
Quanto a organizacdo do conteudo, duas das cole¢des utilizam a organizacao
linear dos conteudos, contrariando as indicagdes dos PCN que ressaltam que
essa forma ndo favorece as interligagbes entre os diferentes campos da

matematica.
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As colecBes apresentam as quatro abordagens da algebra, atribuindo
mais ou menos enfoque em uma delas. Em duas cole¢cbes a abordagem da
generalizagdo comega na 52 série, quando se trabalham padrdes numeéricos e
algébricos, examinando regularidades. A abordagem da resolucdo de problemas
€ destacada e utilizada em todas as cole¢des, principalmente no trabalho com as
equacles. A abordagem estrutural é vista em todas as colecdes, com excessiva
aplicacdo de técnicas nos exercicios propostos, com exce¢do de uma colec¢édo na
qual se pode observar o trabalho de interpretacdo geométrica da fatoracdo. A
abordagem funcional é vista na 82 serie, momento em que € trabalhada a nocao
de funcdo. Segundo a autora essa abordagem poderia ser tratada na 62 série,

mesmo de forma superficial, ao lidar com variacdo de grandezas.

Todas as cole¢cBes apresentam as variaveis nas suas diferentes formas. A
principio como generalizadora de modelos tendo como funcédo traduzir e
generalizar dados de um problema. Em seguida, na 62 séries, como incognita em
que a variavel assume um valor numérico desconhecido momentaneamente, para

resolver equacdes e sistemas a fim de simplificar e resolver.

Na 72 série sdo exploradas as regras da algebra, por meio da
manipulacdo de simbolos algébricos. Nesse caso, todo trabalho é abstrato, e as

variaveis sao tidas como um sinal no papel, sem nenhuma referéncia numérica.

Na 82 série, as técnicas serdo utilizadas na resolucdo de equacfes de 2°
grau. Segundo a pesquisadora, isso causa um distanciamento entre a técnica e a
pratica. As variaveis sdo tratadas como incognitas no trabalho com equacdes e
em seguida, apresentam a idéia de funcdo. Nesse momento, a variavel é
apresentada como substituta de varios possiveis valores de uma grandeza

relacionada a outra.

Em apenas uma colecdo, a varidvel é explicitada utilizando a idéia de
parametro, representando um numero que depende outro numero. Cruz observou
ainda que o trabalho com a algebra enfatiza ora um aspecto da variavel ora outro,

sem relacionar os diferentes usos a idéia de variavel.
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1.2.4. Jamal (2004)

Jamal (2004) estudou os saberes que os alunos possuem sobre algebra,
analisando questdes em programas vestibulares e no Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM — de 2001, 2002 e 2003. Em relacdo a esse exame, seu trabalho
constatou que o numero de questdes de algebra vem aumentando e que o0s
conhecimentos algébricos priorizados apresentam aproximadamente metade das
guestbes, as quais abordam conteudos do Ensino Fundamental e todas elas sao
formuladas a partir de situacdes cotidianas.

Para resolver as 13 questdes de Algebra propostas no ENEM, os alunos
necessitam de habilidades como: identificar regularidade em expressfées
matematica e estabelecer relagdo entre variaveis (em 8 questdes), compreender o
conceito de fungéo, associando-o a exemplos da vida cotidiana (em 4 questdes) e
em 3 questdes é pedido que se utilizem e interpretem modelos para resolucéao de
problemas que envolvam medi¢cBes. A resolucdo nao envolve célculos nem a
memorizacao de regras matematicas e sua maioria abrange tabelas, analise de
graficos, inferéncias matematicas, regra de trés e porcentagem. O autor considera
a maioria das questdes ndo rotineiras, por nao estarem presentes nos livros

didaticos ou materiais apostilados.

Ao relacionar os conhecimentos algébricos envolvidos com as quatro
concepcdes da algebra, Jamal constatou que todas as questdes propostas no
ENEM de 2001, 2002 e 2003, tém preferéncia pela dimensdo de equacgao
(resolucéo de equacdes) e a funcional (estudo das relacdes entre grandezas) em
todos os vestibulares e também no ENEM. A maioria das questbes envolve
processos de carater estrutural, isto €, as operacdes realizadas ndo sao sobre 0s

nameros, mas sobre expressodes algébricas.

Quanto ao ENEM, nenhuma questdo abordou a aritmética generalizada
ou a estrutural, sendo que, das treze®® questdes envolvidas, as mais freqiientes
sdo a dimensdo de equacdo (as letras sdo usadas como incAgnitas)

representando 71% e a funcional (as letras sdo usadas com variaveis para

20 ~ . . ~ i
Alguma questéo envolveu mais de uma dimenséao da Algebra.
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expressar relagdes) que corresponde a 29%. Quanto ao desempenho dos alunos,
baseados nos acertos das questdes do ENEM de 2001 e 2002, o resultado

mostrou-se insatisfatério com a média de 29,2% de acertos.
Esta reviséo bibliografica propiciou as consideracdes abaixo relacionadas.

A dimensdo aritmética generalizada € muito lembrada e utilizada por
professores, por relacionar-se a conhecimentos prévios de aritmética, talvez por
isso professores reconhecem nessa dimenséo, o uso da variavel como leis que

regem nameros.

A dimenséo que envolve equacgfes para resolver problemas mateméaticos
também € reconhecida pelos professores, provavelmente influenciados pelo fato
de essa dimensdao ser mais utilizada no terceiro e quarto ciclo, na escola e como

também em livros didaticos desde a 52 série.

Essa dimensdo também é a mais encontrada em questdes cobradas nos
vestibulares e ENEM, no entanto, as questfes abordadas foram consideradas nao
rotineiras pelo pesquisador por ndo estarem presentes em livros didaticos ou
materiais apostilados. (JAMAL, 2004).

A dimenséo funcional que aborda relacbes entre grandezas matematicas,
ndo é muito admitida como uma possibilidade para a algebra entre os
professores, e quando é lembrada, é a associada a equacfes e aritmética
generalizada. O motivo de isso acontecer talvez seja o fato de essa dimensao
tratar o ente algébrico desvinculado de qualquer particularidade.

Se por um lado, a dimenséo estrutural ndo é muito lembrada entre os
professores ao lidarem com o ensino da algebra, por outro lado é reconhecida
como uma representante da algebra. H& dois pontos de vista: um que mostra que
professores que a conhecem possuem um conhecimento amplo sobre a algebra,
outro que reconhece a algebra como estudo de estruturas, mas ndo entende ou

admite essa possibilidade ao lidar com atividades algébricas. (SANTOS, 2005).

Além disso, grande parte das questdes sobre algebra em vestibulares e
no ENEM, envolve processos de carater estrutural, operando sobre expressdes

algébricas e ndo sobre 0os numeros.
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As pesquisas demonstraram que os professores de uma forma ou de

outra recorrem a uma abordagem letrista facilitadora, seja na forma geométrica ou

tendendo a modelagem. Além disso, 0s professores ndo priorizam nenhuma

7

dimensdo. Esse fato é tido como salutar, pois, ao envolver mais de uma

dimensao, o professor possibilita diversas formas de aprendizagem de conceitos

algébricos.

Concepcdes de Algebra

Concepcdes de Algebra

Concepcgbes de 7

Abordagem letrista

professores facilitadora
Generalizagdo da Aritmética 3 o
Resolver problemas matematicos Geometrica 5
> todos
. (equacéo)
Pinto (1999) [~ Estudo das relacées entre grandezas 5
(funcional) Tendendo a 2
Estudo das estruturas matematicas > modelagem

(estrutural)

Concepcdes de Algebra

Concepgles de 28

Uso da variavel

professores

i . Como leis que regem os
Generalizacdo da Aritmética 28 nameros

Resolver problemas matematicos o5 Regras de transformacgéo

Santos (equacao) e solucdo de equacdes

(2005) Estudo das relaces entre grandezas 4 Introdugdo do conceito de

(funcional) variavel
Estudo das estruturas matematicas 18 N&o contabilizado na

(estrutural) pesquisa

Concepcoes de livros

Todas declaram que

Cruz (2005)

Concepcdes de Algebra didaticos estdo de acordo com os
(4 colecdes) PCN
Generalizag&o da Aritmética 2

Resolver problemas matematicos
(equacao)

Todas a partir da 52
serie

Uma utiliza situacdes-
problema

Estudo das rela¢des entre grandezas
(funcional)

Todos a partir da 82
série

Estudo das estruturas matematicas
(estrutural)

Todos

Todas utilizam a historia
da Mateméatica em seu
contetdo

Nas 4 colecdes a Variavel é usada de todas as formas e

relacionam-se

Duas utilizam organizacao
linear do contetudo

Concepcdes de Algebra

Concepgdes em 13
questbes no ENEM

Concepgoes nos
vestibulares analisados

Generalizagdo da Aritmética 0 1
Resolver problemas matematicos 10 34
Jamal (equacao)
(2004) Estudo das relagtes entre grandezas 4 27
(funcional)
Estudo das estruturas matematicas 0 5
(estrutural)

Quadro 2: Concepcbes de Algebra presente nos estudos de Pinto (1999), Santos (2005), Cruz
(2005) e Jamal (2004).
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A analise do quadro nos mostrou que professores apesar de conceberem
a algebra como um estudo voltado a resolucdo de equacdes e estudos de
estruturas matematicas, recorrem a abordagens facilitadoras quando se propdem
a ensinar algebra, ou seja, algo que envolve de alguma forma uma participacdo

dos alunos, em atividades geométricas ou tendendo a modelagem.

O fato de os professores conceberem a algebra dessa forma pode estar
relacionado ao fato de haver uma exigéncia de resolugcdo de problemas, que
podem ser resolvidos algebricamente. Essa exigéncia € constatada ao se
observar questdes de vestibulares e do ENEM que envolvem algebra. Nelas a
incidéncia maior é sobre a dimensado resolucdo de problemas que envolvem

equacgoes.

Um aspecto que chamou a atencdo na pesquisa de Cruz (2005) foi a
utilizacdo das situacOes-problema em apenas uma colecdo de livros didaticos
analisadas, que foi elaborada conforme recomendacédo dos PCN. Como veremos

nos préximos capitulos, essa abordagem € muito mencionada nos PCN.

7z

Como podemos perceber ha uma relacdo, pois ela € abordada por
professores, livros didaticos desde a 52 série e também é cobrada em questdes
de vestibulares e ENEM. Essa relacdo deixa a sugestdo de que o modo como o
professor vé a Algebra, parte da utilizacéo de livros didaticos, como também de
uma preocupacdo com a exigéncia sobre esses conhecimentos que vird no

ensino posterior.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nés realizamos alguns estudos sobre metodologia de pesquisa, e
selecionamos 0s seguintes pesquisadores: Antonio Chizzotti (2001), Sérgio
Vasconcelos de Luna (2000), Menga Lukde e Marli E. D. A. André (1986), que
contribuiram para o entendimento do ato de pesquisa. E os estudos de Laurence
Bardin (1977) e Maria Laura Puglisi Franco (2003) que enfocam aspectos da

analise de conteudo que utilizaremos em nossa pesquisa.

Para melhor nos situar, optamos por definir o que entendemos por
pesquisa e metodologia. Elaboramos uma sintese, em tdpicos, do que
consideramos fundamental na leitura realizada, para explicitarmos nossos

procedimentos metodoldgicos.

O nosso entendimento do que seja pesquisa se aproxima do de Luna,
como sendo: “[...] a producdo de conhecimento novo [...], [...] que preenche uma
lacuna importante no conhecimento disponivel em uma determinada area do
conhecimento”. (2000, p.15).

O trabalho que estamos realizando trilha este caminho, pois, outros
estudos ja foram realizados sobre os PCN de Matematica, no entanto, a nossa

pesquisa segue uma perspectiva nova, inserida na necessidade de ampliar o
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conhecimento sobre a Aritmética e a Algebra deste documento para subsidiar

outros estudos e pesquisas.

Com a finalidade de produzir conhecimento novo, vamos adotar uma
metodologia que interprete as mensagens extraidas deste documento oficial da

educacao no Brasil.

Sobre metodologia

Luna considera que “a metodologia € um instrumento poderoso
justamente porque representa e apresenta os paradigmas de pesquisa vigentes e
aceitos pelos diferentes grupos de pesquisadores, em um dado periodo de
tempo”.(2000, p. 10). E essa perspectiva de metodologia que vai nos subsidiar e

possibilitar o desenvolvimento de nossa pesquisa.

O autor também indica que o valor da metodologia tem variado ao longo
dos anos. Segundo ele: “de fato reconhece-se, hoje, que a metodologia ndo tem
status préprio, precisando ser definida em um contexto tedrico-metodoldgico”. E
ainda salienta: “Neste contexto, o papel do pesquisador passa a ser o de um
intérprete da realidade pesquisada [...]", e “espera-se, sim, que ele seja capaz de
demonstrar - segundo critérios publicos e convincentes - que o0 conhecimento que
ele produz é fidedigno e relevante tedrica e/ou socialmente”. (LUNA, 2000, p.13-
14).

Para nos ajudar a interpretar as mensagens dos PCN, vamos recorrer a

analise documental.

Sobre pesquisa documental

A analise documental é uma operacdo ou um conjunto de operac¢des que
representam o conteudo do documento, de forma diferente da original, facilitando
sua consulta ou referenciacédo, tendo como objetivo dar forma conveniente e

representar de outro modo a informacao contida, por intermédio de procedimentos
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de transformacéo. O propésito € oferecer ao leitor o maximo de informacdes
(aspecto quantitativo) como o maximo de pertinéncia (aspecto qualitativo).
(BARDIN, 1977, p. 45).

Como o objeto fundamental de nossa pesquisa é um documento,

podemos dizer nossa pesquisa € documental.
Segundo a definicdo de Chizzotti:

A pesquisa documental é, pois, uma etapa importante para se
reunir os conhecimentos produzidos e eleger os instrumentos
necessarios ao estudo de um problema relevante e atual, sem
incidir em questdes ja resolvidas, ou trilhar percursos ja
realizados. (2001, p.19).

Definindo a metodologia

Considerando essas definicbes sobre pesquisa e metodologia, o
desenvolvimento de nosso trabalho sobre os PCN sera realizado, por meio da

Andlise de Conteudo de Laurence Bardin (1977).

Este método envolve um conjunto de técnicas e analises, que tem como
foco as mensagens contidas em comunicagdes, no Nnosso caso, um documento.
Ela conduzird os nossos esforcos a buscar sentidos e significados sobre os
Numeros e Operacdes nos PCN, isto é, estamos buscando compreender,
explicitar, desvendar e fazer comparagbes sobre a mensagem contida

relacionando-as para que as andlises advindas tenham relevancia tedrica.

Conforme Bardin, a analise de contetdo, ndo € um instrumento, mas um
leque de apetrechos, podendo ser um Unico instrumento, marcado por uma
grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto:
as comunicacdes que podem ser qualquer material de significacdo de um emissor
para um receptor controlado ou ndo decifrado pelas técnicas de analise de
conteudo. (BARDIN, 1977, p. 31-32).
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A intencdo da anélise de contetido, segundo a autora, é a inferéncia®* de
conhecimentos, relativos as condicfes de producado, que recorrem a indicadores,
gue podem ser quantitativos ou n&o, procurando responder a quais

consequéncias e/ou efeitos as mensagens podem sugerir no saber envolvido.
Para Bardin,

O objetivo da analise documental é a representacao condensada
da informacéo, para consulta e armazenagem; o da analise de
conteudo é a manipulacdo de mensagens (conteldo e expressao
desse conteudo), para evidenciar os indicadores que permitam
inferir sobre uma outra realidade que ndo a da mensagem. (1977,
p. 46).

Baseados nesta definicdo, a nossa andlise buscara desvendar o que esta
implicito e o que esté explicito no que refere-se a Numeros e Operacgfes contidos
nos PCN, a partir dos estudos de pesquisadores e estudiosos em Educacédo e
Educacdo Matematica cujas reflexbes estdo presentes no capitulo anterior, a

saber:
— O estudo de Romulo Lins e Joaquim Gimenez (1997) em Perspectivas
em Aritmética e Algebra para o século XXI.

— As visBes sobre Algebra no artigo: Early Algebra — but Which Algebra?
de Lesley Lee (2001).

— O estudo de Spinillo (1994) sobre os conceitos espontaneos de alunos
na fase inicial do Ensino Basico.

— Nas reflexdes de Da Rocha Falcao (2003) a respeito da introdugcédo da
algebra nos primeiros anos do ensino fundamental.

— Consideracgdes sobre a relacdo entre o ensino da Aritmética e Algebra.

— A revisdo bibliografica que contém as pesquisas de Pinto (1999),
Santos (2005), Cruz (2005), Jamal (2004).

Nessa perspectiva, vamos realizar nosso estudo vinculado aos estudos

relacionados a Educacdo Matematica, pois:

2L |nferéncia: operacdo légica, pela qual se admite uma proposi¢cdo em virtude da sua ligagcdo com outras
proposicdes ja aceitas como verdadeiras. (Bardin,1977, p. 39).
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Uma informacdo puramente descritiva ndo relacionada a outros
atributos ou as caracteristicas do emissor é de pequeno valor. Um
dado sobre o contetdo de uma mensagem deve,
necessariamente estar relacionado, no minimo, a outro dado.
(FRANCO, 2003, p.16).

A investigacdo que desenvolvemos serd do nosso ponto de vista, um
estudo novo, pois ndo encontramos na busca que realizamos nenhum estudo que
contemplasse as visdes de algebra nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica do Ensino Fundamental, a partir do estudo do tema NuUmeros e

Operacgoes.

A técnica que utilizaremos para realizar nossa pesquisa sera a analise da

enunciacao que descrevemos sinteticamente a seguir.

Analise da Enunciacéo

Para Bardin (1997), a Analise da Enunciacdo consiste em desvelar o
sentido e significados contidos nas mensagens. A caracteristica marcante dessa
técnica estd numa concep¢do da comunicacdo como processo, em que Sao
elaborados sentidos e operadas transformacées, e ndao como um dado
imobilizado. Sendo assim, funciona desviando-se das estruturas e dos elementos

formais.

A enunciacao entdo, € a melhor maneira de se alcancar o que se procura
quando o processo de elaboracdo do discurso se confronta com anseios,
motivacdes, desejos, imposicbes do codigo linguistico (como € o caso de
conceitos matematicos) e condi¢des de producédo (como as discussdes em torno

da elaboracao dos PCN).

Nesse sentido a andlise da enunciacdo completa a analise tematica,
portanto é fundamental distingui-las. Na analise tematica ndo se considera a
organizacdo nem a dinamica do tema (no nosso trabalho o tema sdo Numeros e
Operacdes), mas a sua freqiéncia, segmentada e comparavel, em funcdo de um

quadro de referéncia (que é o referencial tedrico selecionado). A analise da

enunciacdo € estudada em uma dinamica prépria segundo a singularidade do
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tema, organizacdo e adaptacdo propria do pesquisador, pois € um estudo novo

sem qualquer interpretacdo antes do estudo formal. (BARDIN, 1977, p. 175).

O nosso estudo serd realizado conforme indica D’Unrug, citado por
Bardin, (1977, p. 174, grifo da autora). Este autor ressalta que a técnica da
enunciacado parece privilegiar os discursos portadores de ideologia e resultantes
de uma abordagem clinica enquanto materiais para 0s quais esta técnica esta
particularmente adaptada. Essa técnica é baseada na analise logica, isto €, uma
andlise das relacdes entre as proposi¢cdes, entendendo proposicdo como uma

afirmacdo, uma frase, uma pergunta ou uma negacao.

Como ja dissemos nossa analise é documental, tem cunho qualitativo e

ainda recorre mesmo que de forma breve, a analise quantitativa.

Sobre enfoque qualitativo

Nossa pesquisa € documental, com enfoque qualitativo, pois vamos
analisar os significados dos dados, captando os aspectos gerais e particulares,
porque queremos imprimir em nosso estudo o que € fundamental para fazermos
uma leitura esclarecedora dos PCN. E necessario esclarecer que o conhecimento
gue buscamos “ndo se reduz a um rol de dados isolados, conectados por uma
teoria explicativa [...]” e que nosso “objeto ndo é um dado inerte e neutro; esta
possuido de significados e relagdes que sujeitos concretos criam em suas acdes”.
(CHIZZOTTI, 2001, p. 79).

Por isso, nosso estudo estard atento as especificidades dos dados e a
sua pertinéncia no contexto do ensino e da aprendizagem da Matemética. Temos,
portanto, que estar abertos para novas possibilidades, livres de preconceitos, para
podermos perceber e decifrar 0 que esta explicito e para desvendar o que esta

oculto nos PCN.

Esta forma de selecdo de dados é um aspecto caracteristico das
pesquisas qualitativas. Ludke e André (1986, p. 42) nos alertam que: “ndo existe

uma forma melhor ou mais correta” de realizarmos uma pesquisa qualitativa, “o
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que se exige é sistematizacdo e coeréncia do esquema escolhido com o que

pretende o estudo”.

Nesse sentido, o estudo que realizamos sobre os Numeros e Operagdes
nos PCN, proporcionara um recorte, que os interessados no ensino da Aritmética
e Algebra do Ensino Fundamental terdo & disposicdo para subsidiar suas
pesquisas, e também como material que pode ajudar na reflexdo do processo de

ensino-aprendizagem da Matemética no Ensino Basico.

Sobre trago quantitativo

Conforme Bardin (1977) e outros, a analise qualitativa ndo rejeita toda e
qualquer forma de quantificagcao.

A abordagem quantitativa admitida na analise de contetudo baseia-se em
freqUéncia delicada de certos elementos da mensagem, possibilitando inferéncias,
seja pela presenca ou auséncia, nesse caso podendo-se constituir em indice tdo

importante quanto a frequiéncia de apari¢ao. (BARDIN, 1977, p. 115).

Faremos em certo momento de nossa analise da enunciacdo um recorte
quantitativo dos dados, pois, segundo a autora, existe essa possibilidade quando
as mensagens analisadas forem de apenas um autor ou de varios, mas que
contenham singularidade de condi¢des de producéo, expressao e de finalidade da

comunicacao.

A andlise quantitativa ndo seré por si so por frequéncia, mas relacionada

ao discurso contido nas mensagens do documento.

A Analise de Conteudo comporta ainda, unidades de analise: registro e
contexto. Recorreremos as duas para efetuar nosso estudo: ao mesmo tempo,
utilizaremos a técnica de andlise da enunciacédo, acima descrita e faremos uma

categorizagao a priori e a posteriori do tema Numeros e Operagoes.
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Unidades de registros

Bardin (1977) considera a unidade de registro, uma unidade de
significacdo a codificar que corresponde a um segmento de contetdo a considerar
como unidade de base, visando a categorizacdo. Tal segmento pode ser, por

exemplo: palavra, tema, itens que selecionamos conforme o objetivo estabelecido.

Na definicdo de Bardin, (1977), o tema € uma unidade de significacdo que
se liberta naturalmente de um texto analisado, segundo certos critérios relativos a
teoria que serve de guia a leitura. Dessa forma, o texto pode ser recortado em
idéias constituintes, em enunciado e em proposi¢cdes portadoras de significacao
isolaveis. E, ainda conforme a autora, o tema é geralmente utilizado na Analise da
enunciacao, pois, € empregado como unidade de registro para estudar, atitudes,

valores, tendéncias, etc.

Nessa perspectiva, vamos analisar o tema Numeros e Operacdes
presentes nos Conteudos dos PCN de Matematica do Ensino Fundamental, que
dizem respeito aos dois volumes de 1997 e 1998, para que transparecam as
visdes sobre Algebra que buscamos.

Unidades de contextos

As Unidades de Contextos s&do leituras do momento em que foram
realizados os textos, documentos ou entrevista, e sdo unidades béasicas que
contribuem para a compreensdo do sentido e do significado das unidades de

registros, sendo assim,

[...] deve ser considerada e tratada como unidade bésica para a
compreenséo da codificacdo da unidade de registro e corresponde
ao segmento da mensagem, cujas dimensdes (superiores as da
unidade de registro) sdo excelentes para a compreensdo do
significado exato da unidade de registro. (FRANCO, 2003, p. 41).

O nosso estudo dos PCN terd como Unidade de Contexto o Bloco de
Conteudos, por contemplar indicacdes sobre conteddo: a forma como ele pode

ser trabalhado e resultados esperados. Abordaremos também dimensdes da
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Algebra, delineando os temas que envolvem nosso objeto de estudo, os Nimeros
e Operacdes, bem como as Orientacdes Didaticas, por trazerem analises dos
conceitos e procedimentos a serem ensinados. Analisaremos, ainda as formas
como as criangas constroem esses conhecimentos matematicos e exemplos de

situacBes-problema.

Vamos, no decorrer de nossa analise, proceder a um diadlogo entre as
mensagens da unidade de contexto, unidade de registro e os referenciais tedricos

gue selecionamos.

Sobre a categorizacao
A respeito de categorizar, Bardin nos recomenda que:

Classificar elementos em categorias imp0e a investigacdo do que
cada um deles tem em comum com outros. O que vai permitir o
seu agrupamento, é a parte comum existente entre eles. E
possivel, contudo, que outros critérios insistam noutros aspectos
de analogia, talvez modificando consideravelmente a reparticdo
anterior. (1977, p. 118).

Nossa andlise ndo foi realizada, tal qual esta exposto o tema NUmeros e
Operacbes no documento. No nosso estudo, fomos analisando elementos e
aspectos relacionados a esse tema, conforme foram fornecendo dados
importantes, seja pela presenca ou auséncia, nas mensagens dos PCN sobre o
ensino e a aprendizagem de Aritmética e Algebra. Considerando essa técnica de
analise, optamos pela categorizacdo a priori e categorizacdo a posteriori. Esse
sistema de categorias corresponde as nossas intencdes de investigacdo e

também as caracteristicas das mensagens. (BARDIN, 1977).

A categorizacao a priori e a posteriori

Segundo Bardin, as categorias sao rubricas ou classes que se reinem um

conjunto de elementos como a unidade de registro.

No nosso estudo, a categorizagdo a priori S&0 as mensagens referentes

ao tema Numeros e Operacgdes que constam no documento.
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A categorizacdo a posteriori que estamos procedendo esta vinculada a
categorizacdo a priori. Dessa forma, ela vai se constituir em verificacdes,
abordagens e analises sobre os Numeros e Operagfes presentes no PCN como
um todo, com uma atencdo especial aos tdpicos: Ensino e aprendizagem de
Matematica, Objetivos de Matematica, Conteudos de Matematica, Conteudos
conceituais e procedimentais e principalmente as Orientacdes Didéaticas que

encontram-se nos dois volumes.

A categorizacdo tem sempre a perspectiva de trazer a tona as visfes
sobre Algebra a respeito do ensino e da aprendizagem dos Nimeros e

Operacoes.

Elaboramos o seguinte quadro com o objetivo de facilitar a compreenséao
do leitor no que refere-se a Anélise de Conteudo que sera desenvolvida em nossa

pesquisa.

ANALISE DE CONTEUDO

Técnica de andlise de conteldo

Anédlise da enunciagédo busca o sentido e significados dos
Numeros e Operag¢6es contidos nos PCN

Analise qualitativa

Analise dos PCN - documento oficial da Educac¢éo no Brasil

Trag¢o quantitativo

Nos moldes considerados oportunos na analise de contetido

Unidade de Analises

Unidade de contexto Unidade de registro

Bloco de Conteudos Objetivos e

. - . Tema: NUumeros e Operacdes
Orientacdes Didaticas perac

Categorizagéao

Categorizacao a priori: Categorizagao a posteriori:
Sele¢do das mensagens sobre o tema Verifica¢é@o, abordagem e analises das dimensoes,
Numeros e Operagbes visdes e concepcdes utilizando a
presentes nos PCN Técnica andlise da enunciacdo

Quadro 3: Procedimentos metodolégicos, elaborado a partir da leitura sobre andlise de contetdo
de Laurence Bardin (1977).

62




Capitulo 111

APRESENTACAO DOS PCN

Neste capitulo, faremos uma analise do que os PCN trazem sobre os
NUumeros e Operacdes para o0 Ensino Fundamental, como também
apresentaremos uma analise geral dos quatro ciclos para que, no Capitulo 1V,
possamos realizar as analises, em conjunto com o primeiro e segundo ciclos, e,

em seguida, do terceiro e quarto ciclos.

3.1. NOSSA PESQUISA E OS PCN

Fruto de estudos, pesquisas, praticas e debates, os PCN nasceram no
periodo de 1995 a 1998, de uma das prioridades do Ministério da Educacéo que
foi a elaboracdo de referenciais curriculares para o Ensino Basico.
(PIETROPAOLO, 1999).

Os PCN estédo organizados em quatro ciclos, cada ciclo corresponde a
dois anos do Ensino Fundamental. O documento foi divido em dois volumes: 1° e

2° ciclos, e 3° e 4° ciclos.

Cury (1996) e outros julgam que o processo de construcdo dos PCN
deveria ter sido mais dialogado com educadores, pesquisadores e sociedade, na
perspectiva de ampliar sua abrangéncia em relacdo a discussao no territorio

nacional como também a responsabilidade de sua implementacéo.



Capitulo 111 Maria Helena da Silva

E fato que se fizéssemos uma andlise detalhada das reformas
educacionais no Brasil, 0 que ndo é o caso neste momento, veriamos que, em
geral houve pouco consenso em suas formulagbes. No entanto, concordamos
com Cury (1996, p. 16) que qualguer implantagdo deveria contar com a
contribuicdo de partidos, sindicatos e outras organizacdes afins, como também de
organizacdes de educadores e intelectuais de associacfes profissionais e
cientificas, pois segundo esse pesquisador “é delas que provém um sabor de
pratica e com suor da pesquisa”. Além disso, é delas que se “pode esperar uma
participacdo efetiva e fundamentada para que a relacéo: dirigentes/dirigidos se

aproxime cada vez mais do ideal de uma ‘vontade geral’ consensual”.

Talvez, buscando esse consenso, o Ministério da Educacdo tenha
solicitado parecer sobre o documento a ANPEd - Associacdo Nacional de Pos-
Graduacdo e Pesquisa em Educacdo. Em resposta ao parecer solicitado, a
ANPEd (1996) enviou um parecer preliminar, pois considerou 0 prazo pequeno
para uma andlise total do documento. Dessa forma foi elaborado um parecer
sobre os aspectos mais gerais do documento, suas implicagbes para Educacéo
Béasica no Brasil, como também uma andlise e discussdo sobre a decisdo e
processo adotado na confec¢cdo do documento; se o documento seria base
comum nacional, curriculo nacional ou parametros curriculares nacionais; sobre

os fundamentos, questdes de métodos; formato e apresentacao.

A associacao destaca que ha entre os associados um sentimento de que
0 processo adotado pelo governo para a elaboracdo dos PCN ndo garantiu a
participacdo ampla e nem o embasamento na experiéncia ja existente no pais em

relacéo ao curriculo das primeiras séries.

Esse sentimento de que existe uma lacuna, mesmo antes de ser editado
o documento, entre a confeccdo dos PCN e uma parcela maior de envolvidos na
Educacdo no Brasil também é constatada por Pietropaolo (1999), quando
analisou pareceres sobre os PCN de Matemética do Ensino Fundamental. O
estudo dos pareceres®? evidenciou consideracées negativas sobre o processo de

elaboracdo do documento, que entre outros pontos, questionam 0 nao

22 .~ . ~ N .
Para ter uma visdo maior sobre a constatac&o ver Apéndice A.
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envolvimento de outras instituicbes. Alguns sugerem que a comunidade de
educadores matematicos deveria ter se articulado para elaborar subsidios que
servissem de referencial para o Ministério. Apesar disso, ha, entre os
pareceristas, consenso sobre o carater inovador do documento, pois reflete
recomendacdes de educadores matematicos e incorpora pesquisas recentes em

Educacao e Educacdo Matematica.

Um consenso constatado nos pareceres diz respeito a necessidade de
mudancas na formacdo dos professores como elemento fundamental na
implantacdo dos Parametros Curriculares Nacionais. Destacamos que alguns
pareceres indicam que professores nao receberam qualificacdo adequada em sua
formacdao inicial para implementar os PCN, e outros sugerem que o documento

ndo se destina propriamente a professores®.

Embora haja criticas a sua elaboracdo e implantacdo, os PCN de
Matematica trazem a tona temas relevantes para o ensino, como a avaliacao
continuada, tratamento da informacédo, etnomatemética, resolucdo de problemas,
temas transversais, historia da Matemética, o calculo mental e a estimativa, além
de jogos e materiais manipulaveis, e outros (CURY, 1996; PIETROPAOLO, 1999;
LOPES, 2004; PIRES, 2005).

O documento de Matematica reflete também, mais do que uma mera
mudanca de conteudos, uma mudanca de filosofia de ensino e de aprendizagem,
apontando a necessidade de modificacdo no que e como ensinar, em cComo
organizar situacfes de ensino e aprendizagem, e em como avaliar, entendendo
assim, conteaddo em trés dimensdes: conceitos, procedimentos e atitudes
(BLUMENTHAL, 2000).

Por outro lado, as pesquisas de Brighenti e Mareni (2003), Alves (2004), e
outros, na area da educacdo e educacdo matematica tém demonstrado que 0s
PCN sao conhecidos pelos professores, coordenadores, mas que é dificil

constatar na sala de aula, efetivamente qual a contribuicdo do documento.

2 Pparecer 6: “[...] adverte que o documento se destina mais a orientadores, supervisores, assessores e
necessita ser traduzido [...]". (PIETROPAOLO, 1999, p. 94-95).

65



Capitulo 111 Maria Helena da Silva

A pesquisa realizada por Brighenti e Mareni (2003) sobre acfes
metodoldgicas realizadas segundo as metas dos PCN de Matemética, constatou
gue coordenadores pedagodgicos, professores e alunos consideram timida a
efetivacdo das propostas dos PCN nas salas de aula, e que profissionais da
educacao afirmam realizar a¢cdes segundo o documento revelando conhecimento
do mesmo. Entretanto, ha pouco uso do seu conteddo como subsidio para

modificacdes da sua pratica pedagogica.

As pesquisadoras ainda constataram que professores ndo se sentem
preparados para realizar as acfes metodolégicas sugeridas nos PCN. Essa
constatacdo confirma as consideracdes feitas em pareceres analisados por
Pietropaolo (1999), como é o caso do parecer 7 que considera o documento
suficiente para a orientacdo de equipes técnicas, mas ndo é o momento de usar
como referencial para orientar o professor no planejamento e revisdo de sua

pratica.

Confirmando os estudo de Brighenti e Mareni, Alves (2004), concluiu em
sua pesquisa que os PCN de Matemética sdo pouco conhecidos, e quando h& o
conhecimento de seu conteudo, ha um grande espaco entre as suas indicacdes e
o aluno. Em contrapartida, h4 um discurso que as orientaces do documento
estdo sendo colocadas em pratica, mas na verdade isso raramente ocorre nas

aulas.

No entanto, como verificado por Brighenti e Mareni (2003), Pietropaolo
(1999) e outros, parece haver um consenso entre os professores que conhecem o
documento, quanto ao carater instrutivo dos conteidos de Matematica, e que as

reflexdes e indicagdes contidas auxiliam no trabalho escolar.

Outros trabalhos mostram evidéncias de que as reflexdes e indicacdes
presentes nos PCN contribuem para o ensino da Matematica. A fim de
verificarmos como esse documento tem contribuido em pesquisas sobre os
Numeros e Operacdes, que sdo o tema de nosso estudo, buscamos trabalhos que

explicitassem essa relacéo.
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Gregolin  (2002) investigou 0 conhecimento matematico escolar,
especificamente o estudo das operacbes — adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo — com nameros naturais. Sua pesquisa analisa, entre outros aspectos, 0s
algoritmos da divisdo, usados pelos alunos no segundo ciclo do Ensino
Fundamental, havendo uma valoriza¢do da estimativa como procedimento salutar
ao ensino da matematica, e neste aspecto, obteve bons resultados de

aprendizagem.

Segundo o autor, “a estimativa que se produz, usando o algoritmo por
estimativas € global em relacdo ao dividendo como um todo -, o que induz a um
refinamento crescente da capacidade de estimar e controlar os resultados de
quem divide”. (GREGOLIN, 2002, p. 114).

Gregolin buscou nos PCN de Matematica, fundamentos de procedimentos
e exemplos de atividades para justificar e embasar a significacdo do tema
estimativa em sua tese. Além dessa passagem, 0 pesquisador, recorre ao
documento para exemplificar o0 uso do nimero negativo como ferramenta para a
resolucdo de subtracdo. Segundo Gregolin, “nimeros negativos nao sao
estudados até a quarta série, mas pode ser um bom momento para a introducao

da idéia para ser usada como uma ferramenta”. (2002, p. 123).

Outra pesquisa que recorreu as recomendacgfes dos PCN, foi a realizada
por Alves (2004), que investigou, por meio de um estudo de caso, se houve
reelaboracdo do saber docente de uma professora que trabalha com matematica
no 2° ciclo, a partir da insercdo dos PCN de matematica, no qual o tema
matematico envolvido foram NuUmeros Racionais, em especifico a fracdo. A
pesquisadora relata detalhadamente o tratamento que os PCN indicam sobre o

topico fracao.

A autora pondera que apesar de algumas limitacbes, os PCN de
Matematica sdo importantes para os professores de 1° e 2° ciclos, pois

condensam orientac¢des curriculares sobre o ensino de Matemética.

Entre outras evidéncias, a pesquisa de Alves, demonstrou que o

documento foi consultado para a elaboracdo do planejamento anual e que a

67



Capitulo 111 Maria Helena da Silva

professora tem ciéncia das orientacdes a respeito dos conhecimentos dos alunos.
No entanto, 0 que se viu em suas aulas foi a ndo consideracédo do conhecimento

dos alunos, contradizendo as recomendagdes dos PCN.

Contrariando os estudos de Alves, Costa (2003) constatou a existéncia da
presenca dos PCN no discurso e na pratica dos professores, em sala de aula.
Costa utilizou o jogo “Malucos por inteiros”, desenvolvido em grupos cooperativos,
em sua pesquisa visando a formagado dos alunos. O seu objetivo foi investigar se
o trabalho com esse jogo auxilia no ensino e na aprendizagem dos numeros
inteiros, em alunos de 62, 72 e 82 séries. Sua pesquisa apresenta uma analise
sobre os PCN de 1998, em especial sobre os conteudos, procedimentos,

conceitos e atitudes que foram a fonte para a elaboragéao do jogo.

O estudo de Costa demonstrou que 0 jogo permitiu uma agao
diferenciada, por fazer os professores refletirem sobre o conteddo matematico,
entendendo-o melhor. A partir do jogo também foram abordados temas que nao

tinham sido assimilados em séries anteriores pelos alunos.

As pesquisas acima mencionadas mostram que os PCN orientam
pesquisadores e professores em suas acdes sobre o ensino e aprendizagem em
matematica no ambiente escolar. Mas, o0 que traz esse documento tdo importante
para a Educacdo no Brasil sobre o ensino e aprendizagem dos Numeros e

Operacgdes?

Nesse sentido, apresentamos a seguir, as analises a propésito das
recomendacdes sobre o tema Numeros e Operacdes para o Ensino Fundamental

presentes nos PCN.

Concordamos com Pietropaolo (1999), que o documento em muitos
momentos reproduz suas recomendacdes entre 0s objetivos, conteudos,
conceitos e procedimentos, neste sentido nossa analise se mostrara em muitos

momentos repetitivo.

A nossa finalidade é promover aos leitores um panorama sobre o tema

Numeros e Operages no documento como um todo, e em cada ciclo.
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3.2. NUMEROS E OPERACOES NOS PCN (BRASIL, 1997, 1998)

O nosso estudo se refere as mensagens contidas nos PCN sobre os
Numeros e Operacdes, relacionadas aos numeros naturais, inteiros e racionais,
situados nos campos da Aritmética e da Algebra. Salientamos que o0 nosso intento
ao realizarmos a selecdo do conteudo foi examinar as visdes sobre algebra
presentes nesse documento. Apesar disso, ndo nos furtamos de comentar outros

aspectos que contribuiram nesse processo.

Lembramos que os PCN s&o formados por dois volumes, o primeiro de
1997 refere-se ao ensino de 12 a 42 série, 0 segundo de 52 a 82 série de 1998.
Além disso, o documento € dividido em duas partes, uma oferece subsidios sobre
0 ensino e a aprendizagem da matematica para o ensino fundamental e a outra
que detalha, ordena e amplia essas indicacdes nos ciclos. Vale lembrar ainda que

cada volume oferece orientacdes didaticas.

Nesse sentido, apresentamos primeiramente uma analise a respeito do
tema Numeros e Operacdes para o Ensino Fundamental de Matemética,
presentes na primeira parte do documento e em seguida, 0 estudo sobre o tema

em cada volume.

A nossa andlise dos ciclos refere-se as mensagens contidas nos itens:
Conteudos de Matematica, Objetivos e Orientagbes Didaticas, além dos
Contetdos Conceituais e Procedimentais, relativo aos Numeros Naturais e
Sistema de Numeracao Decimal e Opera¢gdes com Numeros Naturais, no Primeiro
Ciclo; Numeros Naturais, Sistema de Numeragcdo Decimal e NUmeros Racionais,
e, as OperagBes com Numeros Naturais e Numeros Racionais, no Segundo Ciclo.
E no Terceiro e Quarto Ciclos, os Conceitos e Procedimentos referentes aos

Numeros e Operacoes.

Numeros e Operacfes para o Ensino Fundamental de Matematica

Os Numeros e Operagbes constituem-se em um dos Blocos de

Conteudos presentes na primeira parte dos PCN e partindo dessas consideracdes
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que se delineiam os conteudos nos Ciclos sobre o tema, em conceitos e
procedimentos, por isso, descrevemos o que ha no Bloco, salientando que ha

pouca diferenca entre os textos dos dois volumes.

Para os PCN (BRASIL, 1997, 1998), h4 um relativo consenso de que 0s
curriculos de Matematica para o Ensino Fundamental devam contemplar o estudo

dos NUmeros e Operacdes, tanto no campo da Aritmética, quanto da Algebra.

Segundo os PCN, no decorrer do Ensino Fundamental espera-se que o
aluno assimile e construa os conhecimentos numéricos num processo dialético,
em que aparecam como um instrumento eficaz para resolver problemas e como
objetos, a serem estudados considerando suas propriedades, relacées e como se
configuram historicamente. (BRASIL, 1997, p. 54-55).

O documento recomenda que:

Nesse processo, 0 aluno perceberd a existéncia de diversas
categorias numéricas criadas em funcéo de diferentes problemas
gque a humanidade teve que enfrentar — numeros naturais,
ndameros inteiros positivos e negativos, nimeros racionais (com
representacées fracionarias e decimais) e nimeros irracionais. A
medida que se deparar com situacdes-problema — envolvendo
adicdo, subtracdo, multiplicacédo, divisdo, potenciacdo e radiciagdo
— ele ira ampliando seu conceito de namero. (BRASIL, 1997, p.
55).

Quanto as operacdes, acima citadas, o enfoque € feito na compreensao
dos diferentes significados de cada uma, como também nas relagdes existentes
entre elas. Acrescente-se a isso os estudos reflexivos do célculo, contemplando

diferentes tipos: exato e aproximado, mental e escrito.

A respeito da Algebra os PCN indicam que:

Embora nas séries iniciais ja se possam desenvolver alguns
aspectos da pré-algebra, é especialmente nas séries finais do
ensino fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas.
Pela exploracdo de situacdes-problema, o aluno reconhecera
diferentes funcbes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos,
estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver
problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por
meio de equacgbes e inequacbes (diferenciando parametros,
variaveis e relacdes e tomando contato com férmulas, equacdes,
variaveis, incognitas, tomando contato com formulas)
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compreendera a “sintaxe” (regras para resolucdo) de uma
equacdo. (BRASIL, 1998, p. 50-51).

Segundo o documento, partir da generalizacdo de padrdes e do estudo da
variacdo de grandezas possibilita a exploracdo da nocéo de funcéo nos terceiro e
quarto ciclos, sendo que a abordagem formal deste conceito se dara no ensino
médio. (BRASIL, 1998, p. 51).

Além de expor o que o documento explicita no Bloco de Conteudo é
interessante ndo s6 colocar o que indica 0 documento em relacdo aos Objetivos
gerais de Matematica para o Ensino Fundamental, como também explicitar a

finalidade das Orientacdes Didaticas.

Segundo os PCN, em seus dois volumes, os objetivos do ensino

fundamental devem levar o aluno a:

— ldentificar o0s conhecimentos matematicos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de
jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como aspecto que
estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para resolver problemas.

— Fazer observacgdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior ndamero
possivel de relagbes entre eles, utilizando para isso o conhecimento
matematico (aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico,
combinatério, probabilistico); selecionar, organizar e produzir
informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las criticamente.

— Resolver situacées-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como deducéo,
indugdo, intuicdo, analogia, estimativa, e utlizando conceitos e
procedimentos matematicos, bem como instrumentos tecnoldgicos
disponiveis.

— Comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas
conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo relacdes
entre ela e diferentes representacfes matematicas.

— Estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e
entre esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares.
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— Sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a auto-estima e a perseveranca na busca
de solucdes.

— Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solugbes para problemas propostos,
identificando aspectos consensuais ou nao na discussédo de um
assunto, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles. (BRASIL, 1997, p. 51-52, 1998, p. 47-48).

Para os PCN, o intuito das Orienta¢c6es Didaticas é fornecer elementos
que contribuam para a reflexdo a respeito de como ensinar, analisando conceitos
e procedimentos que serdo ensinados, 0 modo como estes se relacionam e a
forma como os alunos constroem os conhecimentos matematicos. O documento
alerta para que essas orientacbes sejam ampliadas com outras leituras sobre

contetdos matematicos que fazem parte do Ensino Fundamental.

A leitura das Orientacdes Didaticas nos permitiu perceber as visdes sobre
Algebra presentes no documento, pois além de manifestar separadamente os
conteudos traz um leque de exemplos, possibilitando a nossa pesquisa intuir
sobre as visdes presentes no momento em que foi elaborado o documento. Por
esse motivo, vamos analisar detalhadamente alguns aspectos que constam das

Orientacdes Didaticas.

Feitas as consideracdes sobre a primeira parte dos PCN sobre o Bloco de
Conteudos Objetivos e Orientacdes Didéaticas, vamos a seguir proceder a nossa
andlise dos ciclos.

3.2.1. Primeiro Ciclo

No primeiro ciclo, as criangas entre 6 e 7 anos ingressam no Ensino
Fundamental e mesmo antes de ingressarem na escola, elas lidam com letras e
nameros como coédigos de representacdo, que fazem parte de um mesmo
universo, e sao transmitidos pela fala ou ndo. Conforme o conhecimento vai se
formando, esses cédigos vao adquirindo outros significados, em forma escrita ou

nao, que irdo se ampliando ou néo, no decorrer da vida.
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Conforme os PCN (1997), o ensino no Primeiro Ciclo deve considerar 0s
conhecimentos que os alunos possuem, proporcionando condicbes de ele
estabelecer relagbes entre as nogfes existentes e 0s novos conteudos, pois,
essas relacbes, podem possibilitar uma aprendizagem significativa isto €, uma

aprendizagem que possibilite outras aprendizagens.

E esperado neste ciclo que o aluno utilize formas de representacéo para
transmitir sua estratégia e seu resultado. Assim ele vai evoluindo na direcdo de
constru¢des mais elaboradas como a escrita, a partir da exploracéo de situacoes-
problema elaboradas com apoio de recursos didaticos como fichas, palitos,

moedas e instrumentos de medida como calendarios e embalagens.

Um aspecto que é ressaltado pelos PCN (1997), neste ciclo, é a forte
relacdo entre a lingua materna e a linguagem matematica enfatizando que, se
para a aprendizagem da escrita, 0 suporte natural é a fala, para aprendizagem da
Matematica a expressao oral também representa papel fundamental na passagem

do pensamento para a escrita.

Os Objetivos indicados pelos PCN para o Primeiro Ciclo que dizem

respeito aos Numeros e Operacdes e que consideramos importante citar sao:

— Construir o significado do numero natural a partir de seus diferentes
usos no contexto social, explorando situacdes-problema que envolvam
contagens, medidas e c6digos numéricos.

— Interpretar e produzir escritas numéricas, utilizando-se da linguagem
oral, de registros informais e da linguagem matematica.

— Resolver situacdes-problema e construir, a partir delas, os significados
das operacdes fundamentais.

— Desenvolver procedimentos de calculo mental, escrito, exato e
aproximado, pela observacao de regularidades e de propriedades das
operacdes e pela antecipacédo e verificacdo de resultados.

— Refletir sobre a grandeza numeérica, utilizando a calculadora como
instrumento para produzir e analisar escritas.

— Utilizar tabelas e gréficos para facilitar a leitura e interpretacdo de
informacdes e construir formas pessoais de registro para comunicar
informacg0des coletadas. (BRASIL, 1997, p. 65-66).
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Partindo desses Objetivos, os PCN enfatizam que no Primeiro Ciclo, a
caracteristica geral devera ser o trabalho com atividades que aproximem o aluno
das operacdes, dos numeros, explorando alguns significados das operacdes, em
especial a adicédo e subtracao, vinculados com os conhecimentos que o aluno tem

quando chega a escola.

Recomendando reflexdo sobre os conteddos neste ciclo, os PCN
lembram que apesar do trabalho do professor em sala de aula percorrer caminhos
distintos, é importante ter coordenadas orientadoras como o0s Obijetivos e Bloco

de Contetdos como guias.
Nesse sentido, o documento propde que:

Com relacdo ao numero, de forma bastante simples, pode-se dizer
que € um indicador de quantidade (aspecto cardinal), que permite
evoca-la mentalmente sem que ela esteja fisicamente presente. E
também um indicador de posi¢ao (aspecto ordinal), que possibilita
guardar o lugar ocupado por um objeto, pessoa ou acontecimento
numa listagem, sem ter que memorizar essa lista integralmente.
Os numeros também sédo usados como cdédigo, 0 que nao tem
necessariamente ligacdo direta com o aspecto cardinal, nem com
0 aspecto ordinal (por exemplo, nimero de telefone, de placa de
carro, etc.). (BRASIL, 1997 p. 67).

bY

Partindo dessa reflexdo, os PCN indicam um enfoque voltado a
compreensao do niamero como um objeto matematico a ser compreendido em
suas dimensodes e especificidades. Esse trabalho pode ser realizado partindo de
situacles cotidianas, pois é a partir delas que os alunos constroem significados
dos numeros e comecam a elaborar escritas numéricas. Tais escritas, indicam os
PCN, podem ser apresentadas aos alunos, sem que Seja necessario
compreendé-las e analisa-las pela explicitacdo de sua decomposi¢cdo em classes,
unidades, dezenas e centenas, e ordens. (BRASIL, 1997 p. 67-68).

Antes de apresentarmos 0s conceitos e procedimentos é importante
apresentar os significados adotados pelos PCN para esses termos.

Segundo os PCN, os conceitos permitem interpretar fatos e dados e sao
generalizagcbes que permitem organizar a realidade e interpreta-la. Sua

aprendizagem acontece de forma gradual em diferentes niveis e comporta o
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vinculo de relacdes com conceitos anteriores. Os procedimentos ndo devem ser
encarados como uma aproximacao metodoldgica para aquisicdo de um conceito,
mas como contetdos que possibilitam o desenvolvimento de capacidades
relacionadas com o saber fazer, aplicavel em diferentes situagdes. (BRASIL,
1998, p. 49-50).

Essas definicbes mostram a intencdo do documento em relacdo aos
alunos, ou seja, pretende-se que 0s conceitos sejam elementos que sistematizam
0 ambiente cognitivo em que vai acontecer a aprendizagem que pode ter relagbes
com O0s conceitos anteriores. Por sua vez os procedimentos envolvem

capacidades com o saber fazer, que se pode aplicar em outras situacoes.

Depois das reflexdes sobre os conteudos de matematica e os significados
dos conceitos e procedimentos, vamos apresentar 0s numeros naturais com suas
operacbes e sistema de numeracdo decimal presentes nos conceitos e

procedimentos do primeiro ciclo

— Reconhecimento de nimeros no contexto diario.

— Utilizacdo de estratégias para quantificar elementos de uma colecéo:
contagem, pareamento, estimativa e  correspondéncia de
agrupamentos.

— Utilizacdo de estratégias para identificar nUmeros em situacdes que
envolvem contagens e medidas.

— Formulacgéo de hipoteses sobre a grandeza numérica, pela identificacédo
da quantidade de algarismo e da posi¢cdo ocupada por eles na escrita
numeérica.

— Leitura, escrita, comparacdo, contagem, classificacdo e ordenagéo de
numeros familiares ou frequentes.

— Leitura, escrita, comparacao, e ordenacao de notagcdes numéricas pela
compreensdo das caracteristicas do sistema de numeragdo decimal
(base, valor posicional).

— Analise interpretacdo, resolucdo e formulacdo de situacdes-problema,
compreendendo alguns dos significados das operagdes, em especial da
adicao e da subtracéo.

— Utilizacdo de sinais convencionais (+, -, X, :, =) ha escrita das
operacoes.
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— Construcdo dos fatos béasicos das operacdes a partir de situacdes-
problema, para constituicdo de um repertério a ser utilizado no calculo.

— Decomposicdo das escritas numéricas para a realizacdo do calculo
mental, exato e aproximado.

— Célculos de adicdo e subtracdo, por meio de estratégias pessoais e
algumas técnicas convencionais, e a multiplicacdo e divisdo apenas,
por meio de estratégias pessoais. (BRASIL, 1997, p. 70-72).

Os PCN (1997) neste ciclo indicam que o professor deve focalizar o
ensino partindo das hipéteses levantadas pelos alunos e das estratégias pessoais

que utilizam para resolverem as situacdes-problema.

3.2.2. Segundo Ciclo

No segundo ciclo, as criangas ja foram introduzidas ao ensino escolar.
Podemos dizer que ja estao familiarizadas com a escrita Matematica, além disso,
a idade entre 9 e 10 anos proporciona uma visao maior do mundo ao seu redor,

incentivando questionamentos mais elaborados.

Os PCN (1997) citam como caracteristica geral para este Ciclo o trabalho
com atividades que permitam ao aluno progredir na construcdo de conceitos e
procedimentos matematicos. Isso ndo significa término de aprendizagem desses
conteudos, antes deve continuar considerando os conhecimentos prévios como

ponto de partida para a aprendizagem.

Apesar de aumentar a capacidade de compreensao dos significados dos
nameros e operacdes, as generalizacdes realizadas pelos alunos sao bastante
elementares, associadas a observacdo e representacbes, sem haver a

formalizacdo de conceitos.

Nesse ciclo, os Objetivos relacionados aos Numeros e Operacdes sao:

— Ampliar o significado do ndamero natural pelo uso em situagfes-
problema e pelo reconhecimento de relacdes e regularidades.

— Construir significado do numero racional e de suas representacoes,
decimal e fracionaria, a partir do contexto social.
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— Interpretar e produzir escritas numéricas, considerando as regras do
sistema de numeracédo decimal e estendendo-as para a representacéo
dos numeros racionais na forma decimal.

— Resolver problemas com numeros naturais e racionais; ampliar
procedimentos de calculos - mental, escrito, exato e aproximado,
reconhecendo regularidades e propriedades das operacoes.

— Utilizar diferentes registros graficos — desenhos, esquemas, escritas
numéricas — como recurso para expressar idéias, ajudar a descobrir
formas de resolucdo e comunicar estratégias e resultados. (BRASIL,
1997, p. 80-81).

A partir desses objetivos, os conceitos e procedimentos associados aos
NUumeros e OperagcBes presentes nos numeros naturais e racionais com suas

operacdes e sistema de numeracdo decimal séo:

— Reconhecimento de nidmeros naturais e racionais no contexto diario.

— Sistema de numeracdo decimal: compreenséo e utilizacdo das regras
para leitura, escrita, comparacdo e ordenacao de numeros naturais de
gualquer ordem de grandeza e também compreensao para leitura e
representacdo dos numeros fracionais na forma decimal.

— Comparar, ordenar e localizar na reta numérica 0s niumeros racionais
na forma decimal.

— Explorar diferentes significados das fracGes: parte-todo, quociente e
razao.

— Leitura, escrita, comparacgao e ordenacéao das fracoes.

— Relacdo entre representacdes fracionaria e decimal de um mesmo
namero racional.

— Reconhecimento da porcentagem no contexto diario e uso de calculo
simples.

— Analise, interpretacdo, resolucdo e formulacdo de situagdes-problema,
compreendendo diferentes significados das operagbes envolvendo
nameros naturais e racionais.

— Resolugéo das opera¢des com numeros naturais e célculos de adicao e
subtracdo de numeros racionais na forma decimal, por meio de
estratégias pessoais e técnicas convencionais.

— Uso do célculo mental, exato e aproximado ou da técnica operatéria,
em funcdo do problema, dos nimeros e das operagBes envolvidas.
(BRASIL, 1997, p. 85-88).
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Segundo os PCN (1997), o professor comeca a inserir no ensino
terminologias, enunciados, e técnicas convencionais, sem deixar de valorizar e

estimular as hipéteses e estratégias pessoais dos alunos.

3.2.3. Terceiro Ciclo

No Terceiro Ciclo convivem alunos de 11 e 12 anos. O primeiro ano deste
ciclo é caracterizado pela retomada dos contetdos dos ciclos anteriores, o que
torna o estudo repetitivo e causa desinteresse nos alunos, além de contribuir para
o fracasso escolar. Somente na 62 série sdo explorados novos conteudos, fato

que causa um maior interesse nos alunos. (BRASIL, 1998, p. 61-62).

Apesar de os PCN (1998, p. 63) indicarem que a [...] "aprendizagem
esteja conectada a realidade, tanto para extrair dela as situacdes-problema para
desenvolver os conteddos, como para voltar a ela para aplicar os conhecimentos
construidos”, o documento constata que ha neste ciclo um distanciamento da
Matematica em relacdo as situa¢des do cotidiano, uma diminuicdo da capacidade
dos alunos levantarem hipéteses; além disso, cresce a necessidade de auxilio do
professor, os alunos ndo conseguem exprimir suas idéias usando adequadamente
a linguagem matematica. Estes sdo alguns fatores que contribuem para que a

Matemética va se tornando um conhecimento de dificil compreenséo neste ciclo.

Os Objetivos relacionados ao terceiro ciclo que dizem respeito aos
nameros e operagcdes nos PCN fazem uma distingdo entre pensamento numérico
e pensamento algébrico, ambos explorados por meio de situacbes de

aprendizagem.

Em relagc&do ao pensamento numérico:

— Ampliar e construir novos significados para os numeros, naturais,
inteiros e racionais, a partir de sua utilizacdo no contexto social, analise
de alguns problemas histéricos que motivaram sua construcao.
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— Resolver situacées-problema envolvendo os nameros, naturais, inteiros
e racionais; a partir delas ampliar os significados da adi¢do, subtracéo,
multiplicacao, divisao, potenciagao e radiciacéo.

— ldentificar, interpretar e utilizar diferentes representacées dos numeros
naturais, racionais e inteiros, indicados por diferentes notacgoes,
relacionando-0s aos contextos matematicos e ndo-matematicos.

— Utilizar o procedimento de calculo exato ou aproximado, mental ou
escrito, em funcao da situacao proposta.

Em relacdo ao pensamento algébrico:

— Reconhecer que as representacdes algébricas permitem expressar
generalizacdes sobre propriedades das operacdes aritméticas, traduzir
situacdes-problema e favorecer as possiveis solugdes.

— Traduzir informacfes contidas em tabelas e graficos em linguagem
algébrica e vice-versa, generalizar regularidades e identificar os
significados das letras.

— Utilizar os conhecimentos sobre as operacdes numéricas e suas
propriedades para construir estratégias de calculo algébrico. (BRASIL,
1998, p. 64).

Os objetivos que se relacionam a algebra também consideram: o

raciocinio que envolva proporcionalidade:

— Observar a variagdo entre grandezas, estabelecendo relagéo entre elas
e construir estratégias de solucdo para resolver situacdes que envolvam
a proporcionalidade.

Neste ciclo para o estudo dos contetudos presentes no bloco Numeros e
Operac0es € “fundamental a proposicao de situacdes-problema que possibilitem o
desenvolvimento do sentido numérico e os significados das operacdes”, por isso
h& uma revisdo com continuidade e ampliagdo do que foi o ensino até este

momento em relacdo a estes contetdos. (BRASIL, 1998, 66),

Sucintamente, os conceitos e procedimentos envolvidos nos Numeros e

Operacfes sao:
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— NuUmeros naturais com estabelecimento de relacbes tais como “ser
multiplo de”, “ser divisor de” e situa¢des que indiquem cardinalidade,
ordinalidade.

— Sistema de numeracdo decimal, identificando o conjunto de regras e
simbolos estendendo as regras para leitura, escrita e representacdo
dos numeros racionais na forma decimal.

— NuUmeros inteiros explorados em situacfes-problema que indiquem
falta, diferenca, orientacao (origem) e deslocamento entre dois pontos.

— NUmeros racionais com exploracdo de situagBes-problema que
indiguem a relacdo parte/todo, quociente, razao ou funcionem como
operadores e localizagdo na reta numérica, estabelecendo relacdes
entre a forma fracionaria e decimal.

— Andlise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de exploracdo de
situagdes-problema, compreendendo diferentes significados das
operacdes, envolvendo nimeros naturais, inteiros e racionais.

— Calculos mentais ou escritos, exatos ou aproximados, envolvendo
operagcdes com numeros naturais, inteiros e racionais, utilizando
estratégias variadas e calculadora para verificar e controlar resultados.

— Poténcia com expoentes positivos, nulos e negativos.
— Raizes quadréticas e cubicas de um numero.

— Resolugdo de situagBes-problema que envolvem a idéia de
proporcionalidade, incluindo o uso de estratégias ndo-convencionais.

— Resolucéo de situacdes-problema de contagens, utilizando estratégias
diversas, como a construgao de esquemas e tabelas.

— Representacdes algébricas para expressar generalizacbes sobre
propriedades das operagfes aritméticas e regularidades observadas em
algumas sequéncias numeéricas.

— Compreensédo da nocao de variavel pela interdependéncia da variacéo
de grandezas.

— Construcdo de procedimentos para calcular o valor numérico de
expressodes algébricas simples. (BRASIL, 1998, p. 71-72).

3.2.4. Quarto Ciclo

No Quarto e ultimo Ciclo do Ensino Fundamental comeca a configurar-se
uma preocupacado com o futuro profissional e continuidade nos estudos. Observa-

se, entdo, que a aprendizagem da Matematica estd ancorada em contextos
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sociais que mostram as relagcdes entre conhecimento mateméatico e trabalho.
Sobre a Matemética em geral, a énfase recai no estudo dos conteddos algébricos,
abordados por procedimentos mecanicos, distanciando-se ainda mais das
situacdes-problema do cotidiano, porém, o ponto de partida deve ser a pré-
algebra desenvolvida nos ciclos anteriores. Os problemas aritméticos sao
deixados de lado, as situacdes privilegiam a aplicacdo de conceitos algébricos,
mesmo em situacBes em que a algebra ndo se faz necesséria. (BRASIL, 1998, p.
79),

Segundo os PCN (1998), a disciplina Matematica é vista como matéria
dificil pelos alunos, porque é necessario decorar, comumente, sem compreender
ou perceber aplicagbes. Esse fato leva os alunos a atitudes negativas como falta
de interesse, inseguranca, bloqueios que os afastam da Matematica em situacdes

futuras.

Os Objetivos propostos para 0s numeros e operacdes, neste ciclo,
também fazem uma distingdo entre pensamento numérico e algébrico, sendo que

ambos serdo explorados por meio de situagdes de aprendizagem.

Em relagc&o ao pensamento numérico:
— Ampliar e construir novos significados para os ndmeros — naturais,
inteiros e racionais — a partir de sua utilizagcdo no contexto social.

— Resolver situacdes-problema envolvendo os nameros naturais, inteiros
e racionais, ampliando e consolidando os significados da adicéo,
subtracao, multiplicagéo, divisdo, potenciacao e radiciagao.

— Selecionar e utilizar diferentes procedimentos dos nameros naturais,
racionais e inteiros.

Em relagdo ao pensamento algébrico:

— Produzir e interpretar escritas algébricas, expressdes, igualdades e
desigualdade, identificando as equacdes, inequacdes e sistemas.

— Resolver situacbes-problema por meio de equacdes e inequacdes do
primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos.
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— Observacao de regularidades e estabelecimento de leis matematicas
gue expressem a relacdo de dependéncia entre variaveis.

Ainda em relagao aos objetivos temos:

Raciocinio proporcional:

— Representar em um sistema de coordenadas cartesianas a variacao de
grandezas, analisando e caracterizando 0 comportamento dessa
variacdo em diretamente proporcional, inversamente proporcional ou
nao proporcional.

— Resolver situagbes-problema que envolva a variacdo de grandezas
direta ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias né&o
convencionais e convencionais, como a regra de trés. (BRASIL, 1998,
p. 81-82).

Em relacdo ao pensamento numérico, € recomendada a ampliagcdo dos
significados para os numeros e operagbes e, nesse caso, a inser¢cao da
potenciacdo e radiciacdo. Sobre o pensamento algébrico, indicam-se a producao
e interpretacdo de escritas algébricas, expressoes, igualdades e desigualdades,
identificando as equacgfes, inequacbes e sistemas, e a observacdo de
regularidades e estabelecimento de leis matematicas que expressem a relacdo de

dependéncia entre variaveis.

Os conteudos “Numeros e Operacgdes”, ja conhecidos dos alunos, devem
ser consolidados, para isso, torna-se importante a apresentacao de situacfes que

envolvam os seguintes conceitos e procedimentos:

— Analise, interpretacdo, formulacédo e resolucao de situacBes-problema,
com os diferentes significados das operacdes, envolvendo os nimeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais aproximados por racionais.

— Resolugdo de situacOes-problema de contagem que envolvem a
multiplicacdo, por meio de estratégias variadas como construcdo de
diagramas, tabelas e esquemas sem a aplicacéo de férmulas.

— Construcao de procedimentos para calcular o numero de diagonais de
um poligono pela observacéo de regularidade existente entre 0 nimero
de lado e de diagonais.
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— ldentificacdo da natureza da variacdo de duas grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-proporcionais, afim
ou quadratica, expressando a relacdo existente por meio de uma
sentenca algébrica e representacdo no plano cartesiano.

— Resolugdo de problemas que envolvem grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais por meio de estratégias
variadas, incluindo regra de trés.

— Resolugdo de situagbes-problema que envolvem juros simples e
compostos, construindo estratégias variadas, particularmente as que
fazem uso de calculadora.

— Traducdo de situagcbes-problema por equacdes ou inequacdes do
primeiro grau, utilizando a propriedade da igualdade ou desigualdade,
na construcdo de procedimentos para resolvé-las, discutindo o
significado das raizes encontradas em confronto com a situagéo
proposta.

— Construcao de procedimentos para calcular o valor numérico e efetuar
operacdes com expressdes algébricas, utilizando as propriedades
conhecidas.

— Obtencéo de expressdes equivalentes a uma expressao algébrica por
meio de fatoracdes e simplificacdes.

— Resolugéao de situagdes-problema que podem ser resolvidas por uma
equacdo do segundo grau cujas raizes sejam obtidas pela fatoracéo,
discutindo o significado dessas raizes em confronto com a situagéo
proposta. (BRASIL, 1998, p. 87-88).

Um aspecto importante ressaltado neste ciclo, sobre os contetddos € o
fato de levar os alunos a selecionar e utilizar procedimentos de calculo (exato ou

aproximado, mental ou escrito).

O ensino da éalgebra neste ciclo tem como ponto de partida a “pré-
algebra” desenvolvida no ciclo anterior, em que as noc¢des algébricas eram
trabalhadas por meio de jogos, generalizacbes e outros, e ndo por meio de
procedimentos puramente mecanicos, para lidar com as expressdes e equacoes.
As diversas situacdes-problema propostas poderdo permitir o reconhecimento de
diferentes funcdes de algebra, (ao resolver problemas dificeis do ponto de vista
aritmético, ao modelizar, generalizar e demonstrar propriedades e formulas,

estabelecer relacdes entre grandezas). (BRASIL, 1998, p. 84).
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Nessa perspectiva, 0 documento aponta que:

No trabalho com a Algebra é fundamental a compreensdo de
conceitos como o de variavel e de funcdo; a representacédo de
fenbmenos na forma algébrica e forma gréafica; a formulacédo e a
resolucdo de problemas por meio de equagbes (ao identificar
parametros, incognitas, varidveis) e o conhecimento de “sintaxe”
(regras para resolucdo) de uma equacdo. Para apoiar a
compreensdo desses conceitos pode-se lancar méao da
construcdo e interpretagdo de planilhas, utilizando recursos
tecnoldgicos como a calculadora e o computador. (BRASIL, 1998,
p. 84).
Como podemos observar, ha neste ciclo uma preocupagdo com o ensino
da Algebra. Mais adiante discutiremos que 0 modo como € proposto o trabalho

com esta area da Matematica tem implicito um modo de ver tal ensino.

3.2.5. Considerag¢des Parciais

A andlise dos numeros e operagcbes foi em alguns momentos dificil. A
repeticio de recomendacdes, nos objetivos, conteddos, conceitos e
procedimentos, presentes nos PCN, dificultaram a separacdo do que realmente
seria relevante ao nosso propoésito. Apesar de nossos esforgos, em varios
momentos a leitura pode se tornar cansativa, pois optamos por manter, apesar da

sintese, a grande quantidade de recomendac¢des do documento.

Os objetivos propostos sdo claros e é a divisdo que € oferecida no

terceiro e quarto ciclos em Pensamentos e Raciocinio, ajuda a leitura.

Ha muita semelhanca entre as partes do documento, nos diferentes
volumes, inclusive alguns textos s&o idénticos. Como um volume € de 1997 e o
outro de 1998, esse fato nos remete a consideracdo de que houve uma intencao
de sequéncia na abordagem, a respeito dos temas Numeros e Operacoes,

oferecidos nos dois volumes.

No Bloco de Conteudos sobre Numeros e Operacgdes, os PCN focalizam a
necessidade de o aluno se apropriar de todos os aspectos que envolvem o0s

nameros, seja Sseu uso ou suas propriedades, pois esses serdo utilizados na
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resolucdo de problemas. Dessa forma, a resolucdo de problemas € a metodologia
mais lembrada pelos PCN como meio utilizado pelo ensino da matemética, para o
aluno desenvolver suas habilidades na construgdo e exploragdo de

conhecimentos.

Apesar de essa metodologia ser assumida pelo documento, nao
identificamos em suas orientacdes didaticas, subsidios que indicassem como se

dara na prética essa metodologia em sala de aula.

Segundo o parecer 15 analisado por Pietropaolo (1999), as contribuicdes
dos PCN indicam mais um ensino de resolucdo de problemas do que, ensino de
matematica via resolucdo de problemas; jA& o parecer 67 considera esta
metodologia inerente ao processo ensino-aprendizagem como um todo, e sugere

a sua eliminagdo como conteudo.

Em contraponto, a proposta dos PCN, Lins e Gimenez propdem a
producdo de um sentido numérico (Capitulo 1) e ndo a construgcdo do
conhecimento numérico indicado nos PCN. O sentido numérico comporta as
indicacdes do documento sobre os numeros e operacdes, porém ela € mais
abrangente no que diz respeito a apresentar elementos que contribuem e sdo
necessarios a sua construcdo, que se dara por meio de situacdo do contexto,
contetdos e aplicagBes. Além disso, uma das caracteristicas que faz parte desse

sentido numérico é identificar significados para os niumeros e operacodes.

Ao propor os conteudos Numeros e Operacfes, os PCN em sua primeira
parte parecem fazer uma distincdo sobre o que sdo os temas abordados na
aritmética e na algebra, pois constam em paragrafos distintos. Como ja dissemos
0s conteudos, da primeira parte do documento, estéo distribuidos entre os quatro

Ciclos, em conteudos, conceitos e procedimentos.

Destacamos trés aspectos interessantes no terceiro ciclo: o surgimento
dos numeros inteiros, a exploragdo das primeiras no¢Bes de &lgebra e o
reconhecimento dos numeros naturais, racionais e também inteiros, a partir deste

ciclo consta ndo apenas no contexto cotidiano como também historico.
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ANALISE DOS PCN (1997, 1998)

Neste Capitulo faremos as andlises, em conjunto do primeiro e segundo
ciclo, que se referem ao documento de 1997, e em seguida do terceiro e quarto
ciclo que fazem parte do documento de 1998, apresentando inicialmente
consideracdes relevantes sobre o Capitulo Ill, que analisou os NUmeros e

Operacgdes nos PCN.

Lembramos que a nossa analise esta calcada na técnica analise de

enunciacao, descrita no Capitulo I1.

4.1. PRIMEIRO E SEGUNDO CICLOS

A apresentacao do primeiro e segundo ciclo evidenciou que:

— Os objetivos nestes ciclos devem levar os alunos ao reconhecimento,
observacdo, comparacdo e ordenacdo, dos numeros e operacoes,

levando-os a justificar e validar respostas.

— Ha uma sintonia entre os objetivos, conceitos e procedimentos, bem

como uma correspondéncia entre os tépicos.

— O reconhecimento de niameros e a constru¢do dos numeros naturais se

dardo num contexto diario.



Capitulo IV Maria Helena da Silva

— A construcdo do nuamero racional comeca no segundo ciclo com suas

representacdes fracionaria e decimal.

— A caracteristica geral das atividades no primeiro ciclo deve aproximar o
aluno das operagfes, dos numeros, e, no segundo ciclo, permitir que o
aluno progrida na construgdo de conceitos e procedimentos
matematicos, dando continuidade ao trabalho realizado no ciclo

anterior.

— A resolucédo de problemas € o meio mais freqientemente utilizado para
o0 uso das diferentes operacfes que envolvem numeros naturais e

racionais.

— Nas operacdes ha o envolvimento do calculo mental: aproximado ou

exato.

- E dada importancia as estratégias pessoais de calculo sendo no

segundo ciclo ressaltado o uso de técnicas convencionais.

— Os PCN indicam e focam as técnicas de calculo, indicando em suas
orientacdes didaticas, um repertorio basico para o desenvolvimento e
ampliacdo dos procedimentos de calculo e ndo fazem referéncia ao
sentido numérico, alids, o sentido numérico é lembrado apenas uma
vez, na discussdo que o documento realiza sobre estimativas, indicando
gue “a estimativa constroéi-se juntamente com o sentido numérico e com
significado das operac¢des” [...] (BRASIL, 1997, p. 118).

Analise dos Numeros naturais e sistema de numeracao decimal e numeros

racionais

O documento (BRASIL, 1997) indica em suas Orientacdes Didaticas que
0S numeros naturais sdo construidos num processo em que aparece para resolver
determinados problemas, e sua utilidade € percebida pelas criangas antes mesmo
de chegarem a escola. Dessa forma o estudo dos numeros como objeto
matematico em atividades de leitura, escrita, comparacdo e ordenagdo de

notacdes numeéricas, necessitam partir de contextos significativos para as
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criancas, envolvendo, por exemplo, o reconhecimento de distintos tipos de
nameros, naturais, racionais e outros no contexto diario, realizado a partir de
diferentes usos. Com o0 objetivo de construir significado explorando situacdes-
problema que envolvam contagens, medidas e codigos numeéricos. O documento

recomenda que esse processo parta dos nimeros que as criangas conhecem.

No entanto, parece que partir dos nimeros que as criancas conhecem
nao tem sido abordado de maneira adequada. Estudos como os de Spinillo
(1994), explicitado no Capitulo I, indicam que os conhecimentos sobre niumeros
que alunos trazem antes de entrarem na escola esta associado sempre a um
referente (que se refere a alguma coisa). Ao ingressar na escola, o nimero
adquire um significado n&do associado a referentes, acarretando aos alunos
dificuldades em leituras de situacdes aritméticas. Segundo a autora, as criancas
também usam formas de escritas proprias delas, que a escola desconsidera ou

nao consegue fazer a passagem para formas mais eficientes.

Essa leitura realizada por Spinillo em suas pesquisas nos mostra que
existe um mundo numérico, com o qual as criancas convivem sem “problemas”, e
um outro ao chegar a escola, abstrato, de dificil compreensdo e associacao.
Considerando esse fato, podemos admitir que os conhecimentos existentes dos
alunos, se inseridos em contextos que se possam associar de fato aos
conhecimentos anteriores, que tém significados proprios do mundo da crianca,
aos novos que sdo os da escola, dessa forma se concretizaria de fato a
possibilidade de usufruir os conhecimentos anteriores para a apresentacao e

posterior constru¢do dos conhecimentos formais, préprios da escola.

BN

Spinillo (1994), Spinillo e Magina (2004) nos remetem a associagédo de
referentes no processo da contagem, por outro lado, Lins e Gimenez (1997)
advertem que a acdo de contar baseia-se no reconhecimento de objetos
discretos, partindo da necessidade de uma no¢do que comunique uma
quantidade, uma medida discreta ou uma posi¢cdo numa sequéncia. Sendo assim,
a nocao de numero, apresentada de forma abstrata, representa um obstaculo

para os alunos. Entre as dificuldades em trabalhar com nimeros naturais esta a
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falta de sentidos diversos da contagem e valores diversos que se associem a

idéia de nUmeros.

Ainda sobre os numeros, o documento indica no primeiro ciclo, que “as
escritas numéricas podem ser apresentadas, num primeiro momento, sem que
seja necessario compreendé-las e analisa-las pela explicitacdo de sua
decomposicdo em ordens e classes (unidade, dezenas e centenas)”. (BRASIL,
1997, p. 68).

Segundo Lins e Gimenez (1997), explicar o algoritmo depois de té-lo

apresentado ao aluno, torna a aprendizagem nao significativa.

Os PCN (BRASIL, 1997) recomendam em suas Orientacdes Didaticas
que nas atividades em sala de aula, como leitura, escrita, comparagdo e
ordenacdo de notacbes numéricas, o ponto de partida seja o nimero que a
crianca conhece e as atividades (Anexo A) elaboradas pelo professor em sala de
aula sejam junto com os alunos, por exemplo, pedir que recortem nimeros em
jornais e revistas e facam a leitura dos nimeros do jeito que conhecem. Essa €&
uma das atividades apontadas pelo documento como possivel atividade

envolvendo nimeros naturais e decimais.

Estudos realizados por Spinillo e Magina (2004) demonstraram que
trabalhar com uma seqiéncia mais ampla (que os alunos ainda ndo conhecem,
como 1 a 100), e representativa do sistema (aspecto que ndo € contemplado na
sequéncia dos numeros de 1 a 15, cujos homes sSao excecao e nao a regra),
permite tanto descobrir a regularidade, como descobrir o carater gerativo do
sistema (dez-e oito, trinta-e um), propiciando conhecer a organizagao geral do
sistema. O trabalho com a linguagem dos numeros pode gerar a base para a
decomposicdo, aspecto fundamental para compreensdo do valor de lugar
(unidade, dezenas e centenas, etc,) como também das operacdes de adicdo e

subtracéo.

Como podemos observar pelos estudos de Spinillo e Magina, a

recomendacdo dos PCN a respeito de implementar, o sentido de niamero é bem
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limitada, considerando que um dos objetivos nestes ciclos é levar os alunos a

ordenacédo dos numeros e operacdes, possibilitando justificar e validar respostas.

O enfoque que Lins e Gimenez (1997, p. 43) oferecem vai além das
indicacdes dos PCN. O mundo aritmético das criancas inclui a quantificacdo de
objetos pelas criancas e 0s conhecimentos que elas possuem sobre os problemas
envolvidos. A aritmética escolar que inclui numeracdo, operacdes e reflexdes
sobre propriedades. Disso decorre que as duas aritméticas se integram formando
um sentido numeérico do qual falamos anteriormente, que parte de um conjunto de
experiéncias que envolvem dinheiro, medidas, contagens simples, na aritmética
das criancas, e, na aritmética escolar, envolvem identificar unidades, dezenas e

centenas.

Os autores ndo partem do reconhecimento dos numeros, enquanto
algarismo, como parece indicarem os PCN, (ver Primeiro Ciclo no Capitulo Ill) e,
sim do reconhecimento do valor social do aritmético, sugerindo o desenvolvimento
de competéncias nas criancas que possibilitem o uso do célculo aproximado e
mental para enfrentar situacdes de compra e venda, estimar resultados possiveis

em leituras de indices econdmicos, interpretar informacdes.

Lins e Gimenez indicam que é preciso “deixar de por toda a énfase na
funcdo de contar e reconhecer as fungbes de ordenar e medir dos sistemas
numeéricos”. (1997, p. 41). Isso implica ampliar a visdo dos numeros como codigos
de representacdo de realidades e valorizar 0 uso e o significado de muitos
coédigos ndo-matematicos, como as representacées com letras em placas de

automoveis e as representagdes numéricas em contextos ndo-numericos.

A possibilidade apresentada pelos autores sugere para as criangas que o
mundo numérico nao é algo separado de outras representacdes, como o uso das
letras, mas faz parte de um sistema de representacdo do mundo, possibilitando

outro enfoque ampliado sobre os numeros.

Em contrapartida, as indicagbes dos PCN colocam a énfase na
elaboracdo de listas com numeros de linhas de 6nibus da cidade, numeros de

telefones ateis, numeros de placas de carros e também, numeros que

90



Capitulo IV Maria Helena da Silva

representam a si proprios, tais como: idade, peso, altura e outros. (BRASIL, 1997,
p. 65).

Entendemos que nos dois enfoques h&a uma distingdo de abordagem dos
nameros. A abordagem sugerida por Lins e Gimenez sugere as criangas
perceberem que os numeros (sdo simbolos, como as letras e representam algo
ou uma situacéo) fazem parte do mundo, como uma possibilidade de organizacao
desse mundo, e que inclusive, existem outras como as letras, por exemplo. Na
abordagem apresentada pelos PCN parece existir um mundo de nudmeros,

presente na vida do aluno, esperando para serem percebidos.

Parece-nos que o modo como Lins e Gimenez apresentam os nimeros se
aproxima mais de concretizar o objetivo proposto pelos PCN, seja ele: levar os
alunos a ordenacao dos numeros e operacdes, possibilitando justificar e validar

respostas.

No nosso entendimento todas as atividades dos PCN, (Anexo A)
sugeridas para professores, seguem no sentido de priorizar o reconhecimento do
namero como representacdo de situacdes. E entendemos que nado é suficiente
elaborar junto ao aluno listas com numeros, nem apenas apresentar problemas
parecidos, mas também € necessario inseri-los num mundo numérico e nao-
numeérico, no qual o aluno seja capaz de produzir hipéteses diante dos problemas,

vinculando e produzindo justificacbes, como sugerem Lins e Gimenez.

Nesse contexto de aprendizagem o aluno vai produzir significados
diferentes para os numeros que podem ser aritméticos ou ndo, mas essa forma
de producao € uma possibilidade de ele perceber distingées e usos diversificados
aos numeros, podendo construir significados formais para os numeros, tdo

necessarios.

Acreditamos, como Lins e Gimenez (1997) sugerem, que, talvez o
enfoque ndo se deva contar isso ou aquilo aos alunos, mas propor situagcdes com
as quais eles se sintam comprometidos, buscando informagdo e planejando

outras situacoes.
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Além disso, a contagem por si s6, de forma recitada ndo contribui para a
compreensao de numero. Mas, se forem inseridas num contexto em que a acao
de contar se associa ao fato de contar algo, a construgdo do significado do
namero, fazendo parte de um processo de desenvolvimento, pode ser o inicio
para a aprendizagem e compreensdo de nocOes posteriores mais complexas.
(SPINILLO e MAGINA, 2004).

Os resultados encontrados por Nunes et al., (2002) em suas pesquisas
comprovam essa indicacdo. Seu estudo mostrou que o trabalho com atividade de
contagem de dinheiro num mercado contribuiu para compreensao da composi¢cao
aditiva que comporta uma organizacdo de sequéncia numérica do tipo: 7=6+1 ou
5+2 ou 4+3. A atividade desenvolvida segue um processo permanente de
avaliacdo do progresso dos alunos: primeiro é investigado até que numero a
crianca sabe contar; num segundo momento, avalia-se a compreensao da
composicao aditiva, por meio das situacfes colocadas de compra e venda de
objetos pequenos como bolinha de gude, borrachas, pequenos brinquedos. As
criancas que tiveram compreensdo da composi¢do aditiva no inicio do ano
demonstraram melhor nivel de desempenho em avaliacfes globais de matematica

no final do ano.

Essa atividade se aproxima do que indicam Lins e Gimenez sobre a
producdo de um processo matematizador que possibilita o sentido numeérico
explicitado no capitulo I. Além disso, destacamos que a atividade associa o
namero a um referente, como também parece lidar simultaneamente com valor
absoluto e valor relativo, como apresenta Spinillo. A atividade também considera
as recomendacdes dos PCN a respeito de considerar os conhecimentos das

criancas em um contexto significativo em situaces-problema.

Podemos inferir, a partir destas constatacdes, que as consideracdes de
Spinillo (1994), Lins e Gimenez (1997), Spinillo e Magina (2004) e a atividade
apresentada por Nunes et al., (2002), como vimos, proporcionam uma outra
possibilidade de construcdo do significado do namero, associando, como orienta

Lins e Gimenez a aritmética da crianca e a aritmética escolar, sendo que o
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documento sugere em suas atividades envolvimento com o0 mundo numeérico,

como podemos verificar em suas orientacdes didaticas acima mencionadas.

No entanto, o documento recomenda que o reconhecimento do niamero e
a construcdo dos numeros naturais sejam realizados em contexto diario. Spinillo
(1994) ressalta que o conhecimento anterior adquirido por meio de experiéncia no
cotidiano interfere, € necessario e desempenha papel ativo na construcdo de

novos conhecimentos.

Apesar de os PCN recomendarem o ambiente de contexto diario, ndo fica
claro nas recomendacBes dos objetivos, conteudos e orientacfes didaticas,
presentes nos primeiros e segundos ciclos como acontecera em sala de aula. Os
PCN, ainda indicam que o estudo de niumero como objeto matematico deve partir
de contextos significativos. Nesse caso também o documento ndo deixa explicito

como se pode desenvolver essa proposta.

Os estudos apresentados sobre como tornar a aprendizagem dos
nameros naturais significativos para o aluno mostra-nos o quanto é dificil a
formalizacdo do conceito de numero. Uma possibilidade de esse processo ser

menos dispendioso ao aluno seria fazé-lo num contexto diario.

Nesse sentido as indicacbes contidas nos objetivos, conteudos, e
orientacdes didaticas dos PCN, sdo importantes, pois trazem reflexdes sobre
ensino e a aprendizagem. Porém, é fundamental ao trabalho na sala de aula o
estudo mais detalhado de conceitos como, por exemplo, qual significado de
“contextos significativos”, termo citado nos PCN, e quais implicacbes podem ter o
significado adotado, para o ensino da matematica. (PIETROPAOLO, 1999).

As discussoes suscitadas sobre os nimeros naturais, acontecem também

em relagcdo aos nameros racionais.

NUmeros inteiros e racionais

Os PCN (BRASIL, 1997) em suas Orientacdes Didaticas indicam que a

abordagem dos numeros racionais, no Segundo Ciclo tem como objetivo levar os

93



Capitulo IV Maria Helena da Silva

alunos a perceberem a insuficiéncia dos numeros naturais para resolucdo de
alguns problemas. E deve-se observar que no contexto diario € mais comum a
representacdo decimal do que a forma fracionaria. Os PCN indicam em seus
Conteudos Conceituais a extensdo das regras do sistema de numeracédo decimal
como uma possibilidade para compreender, ler e representar 0s numeros

racionais na forma decimal.

Se a formalizacdo do numero j& € dificil pelos alunos, como vimos
anteriormente, no caso dos numeros racionais, o campo de dificuldades se
amplia, pois os préprios PCN apontam varios obstaculos (Anexo B) que serdo

encontrados ao lidar com os racionais como se fossem naturais.

As dificuldades com a aprendizagem dos numeros, também sao
apontadas por Lins e Gimenez como erros creditados a transferéncia indevida de
procedimentos que sao validos nos naturais e 0s autores, apontam gque a pouca
insisténcia em trabalhar o valor variavel da unidade em contextos diferentes que
se desenvolvem fracOes e decimais e a simbolizacdo prematura destes, sdo 0s
fatores mais importantes de fracassos na escola, no que diz respeito a ordenacgao

e localizacao.

Um exemplo, citado pelos autores, € a dificuldade em escrever trés
centésimos pelo aluno, algumas respostas possiveis sdo: 0,300; 3,00; 3,100;
00,3. Além desses erros que indicam que as crian¢as ainda ndo tém um dominio
do sistema de numeracao decimal, os autores citam o emprego do zero. Criangas
ignoram ou valorizam o zero dependendo da situacdo. Ao interpretar 0,036
ignoram o zero e aceitam como 36; ordenar do menor ao maior 4,5; 4,15; 4,05; o
mais comum € ela responderem 4,05>4,5>4,15. (LINS e GIMENEZ, 1997).

Spinillo (1994) lembra que a atividade de contagem mais comum entre as
criancas consiste em contar objetos, entretanto, a compreensdao do sistema
numérico decimal demanda mais do que uma simples contagem de elementos.
Requer lidar simultaneamente com valor absoluto (nimero) e valor relativo

(posicao), como € o caso de contar dinheiro.
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Vemos, nessas  consideracdes, dificuldades apontadas no

reconhecimento do nimero, tanto naturais quanto racionais.

Lins e Gimenez (1997) estudaram o raciocinio figurativo e intuitivo. Ao
iniciar na aritmética os alunos tém um raciocinio intuitivo no figurativo que
corresponde ao reconhecimento da conservacao de quantidades. No decorrer do
desenvolvimento aritmético existe também o pensamento intuitivo que
desempenha papel importante na constru¢cdo de idéias complexas como a de
nameros reais. Ha também um pensamento relativo e absoluto. Existe um
raciocinio estruturado aditivo que € um conjunto de estratégias produzidas ao
observar propriedades de tipo aditivo. Sobre a multiplicacdo, ha um pensamento
proporcional que corresponde a uma estrutura de comparagdo entre partes ou
entre todos, ou entre as partes e um todo, ou como um esquema instrumental que

resolve situacfes de comparacao em forma multiplicativa e ndo aditiva.

De fato o processo de conhecimento aritmético € um processo extenso e
se relaciona com tipos diversos de raciocinios e pensamentos. Considera-los no
ensino e aprendizagem poderia ser um ponto importante na perspectiva de

atender aos objetivos que propdem os PCN no primeiro e segundo ciclo.

Sobre as operacdes, os PCN (BRASIL, 1997) indicam a analise,
resolucao, interpretacdo e compreensao das situagdes-problema que abrangem
os seus diferentes significados com numeros naturais e racionais. No Primeiro
Ciclo os calculos com a adicdo e subtracdo recebem uma atencdo especial.
Indicando o céalculo mental, aproximado e exato, 0 uso de estratégias pessoais e

0 uso da calculadora como possibilidades para resolucao de problemas.

Spinillo (1994) nos alerta que, apesar de as criangas saberem lidar com
as operacdes, utilizando simbolismo convencional, elas ndo recorrem ou nao
conseguem associar essas operacdoes a situacfes-problema como adicdo e
subtracdo de blocos colocados em uma mesa. A autora orienta que a escola
deveria criar situacdes em que o aluno explorasse a tradugdo do concreto
(situacdes corrigueiras do dia-a-dia) para a aritmética (contexto escolar com

simbolismos proprios como: + e =).
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Os PCN em suas Orientacdes Didaticas oferecem algumas situacdes
(Apéndice B), que podem ser trabalhadas nos primeiro e segundo ciclos, sobre os
significados das operacdes adicdo e subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Seria
interessante que o documento oferecesse além da resolucédo de problemas outras
possibilidades que explorassem os significados das operacdes. Fornecer ao
professor mais que uma possibilidade de trabalho em sala de aula, pode ajuda-lo
a diversificar sua aula, e a escolher o melhor caminho para a aprendizagem de

determinado grupo de alunos.

Quanto aos significados das operacdes com numeros racionais, seguem
as mesmas situacbes presentes nos numeros naturais, com excecdo do
significado da multiplicacdo como procedimento combinatério que néo se estende

aos numeros racionais nao inteiros.

A respeito do célculo, as Orientacbes Didaticas (BRASIL, 1997) trazem
consideracfes sobre a necessidade de um repertdrio basico para 0 seu
desenvolvimento. Nestes dois Ciclos os alunos intuitivamente comecam a
perceber propriedades, regularidades e ampliacdo de procedimentos de célculo
mental, escrito, exato e aproximado, além do calculo com numeros racionais. O
objetivo principal € fazer com que esses alunos construam e selecionem
procedimentos adequados a resolucdo do problema apresentado, aos nimeros e

as operacdes nela envolvidos.

O recurso fornecido nas Orientacdes Didaticas para a aprendizagem dos
Numeros e Operacdes no primeiro e segundo ciclos, conforme os conteudos e
objetivos estabelecidos pelos PCN, contidos no Capitulo Ill, é a resolucdo de
problemas (Anexo, D). Por esse recurso, sdo oferecidas diversas situacoes-
problema (Apéndice B), com algumas variacdes, criando segundo o documento
um meio para a construcdo de significados pela descoberta de diferentes
procedimentos de solugcdo. O documento salienta que as situacdes apresentadas
tém o objetivo de apresentar aspectos fundamentais e diferencas existentes nos
significados das operacfes, e que devem ser incorporadas a outras, mais ricas e

contextualizadas.
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Lins e Gimenez discutem a relacdo entre contetudos do calculo numérico
e resolucdo de problemas, propondo o sentido numérico tdo necessario a
producédo de significados matematicos pelos alunos. Os autores também analisam
porque muitos alunos ndo sabem resolver problemas aritméticos, ao serem

apresentados as situacdes e muitas vezes se produzem bloqueios por:

Interpretacdes inadequadas (ja que a pergunta verbal pode ter
sentidos distintos ou a imagem desenhada pode ndo ser
compreendida, entre outros motivos); b) estratégias transferidas
de uma situagdo a outra na qual ndo se podem aplicar (usar uma
soma num lugar que ndo se deveria entender assim); c) falta de
tempo para reconhecer realmente a situacdo apresentada (o
professor pressiona e logo passa para outra coisa); d) falta de
andlise sobre a adequacgdo ou utilidade manifesta de um certo
procedimento (porque h& preconcepcdes errbneas e nao ha
tempo para revisa-las); e) fracasso na consecucdo do objetivo
proposto (comprova-se o resultado final e, ao ver que n&o
conseguiu, o professor desanima e nado propbe alternativas
diferentes). (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 55).

Os autores, ainda questionam a visdo de construir os conteddos por meio
de representacbes, como aquelas que indicam a transferéncia de um esquema
simples produzindo-se situacdes analogas. Nelas os problemas aritméticos
devem ser resolvidos, antes de tudo, traduzindo-se o enunciado de maneira que

se perceba o funcionamento interno da situagao.

Para Lins e Gimenez “a idéia de trabalho em torno da producdo de
afirmacdes e justificacbes, sugere o caminho da investigacao aritmética como
adequado, e ndo apenas o da resolucdo de problemas” (1997, p. 56), pois quando
os alunos afirmam algo e justificam afirmagbes vém a tona conhecimentos
anteriores construidos em nucleos fora da escola, e nesse sentido, talvez o
problema ndo seja encontrar boas representacbes para os conteudos, como

desenhos, jogos, etc., mas promover experiéncias e reflexdes.

Além disso, saber representar quantidades ndo implica necessariamente
saber representar operacdes, implica ter conhecimentos anteriores sobre adicdo e
subtracao; significa saber representar essas operacdes de forma precisa. Entéo, a
compreensdao do conceito ndo garante o uso adequado da representacao.
(SPINILLO, 1994).

97



Capitulo IV Maria Helena da Silva

Dessa forma, as abordagens dos PCN, Lins e Gimenez tém tracos
diferenciados. Ha no documento uma preocupacdo de apresentar situacdes que
representam possibilidades de resolugdo das operacdes, de modo que partindo
das diferentes possibilidades, os alunos vdo compreendendo as operacgdes
envolvidas. De fato, essas situacfes sdo as comumente utilizadas no ensino

escolar.

No entanto, a abordagem de Lins e Gimenez sobre as operagfes € de
apontar algumas dificuldades que podem acontecer quando os alunos sao
inseridos num mundo de situagdes, sugerindo que essa forma de abordar
conteudos talvez traga mais bloqueios do que a producéo de significados formais.
Nao é suficiente identificar significados para os numeros e operacdes na

resolucdo de problemas, mas, € necessario ir além disso.

A investigacdo aritmética seria uma alternativa, pois introduz o aluno no
universo numérico formal por meio do sentido numérico admitido. Por exemplo,
instigar a producdo de textos numeéricos, considerando como um meio para
provocar os alunos, com perguntas (0 que estd vendo?) que incitem a sua
“imaginacao”, fazendo-os falar, sugerir, tornar verbal o pensamento, provocando
justificacfes, individuais e também coletivas, por meio de uma representacao
gréfica. (LINS e GIMENEZ, 1997).

A producdo de textos numéricos para justificar acbes e pensamentos
também faz parte do processo de apropriacdo do sentido numérico proposto por

Lins e Gimenez. Dessa forma, a situacéo problema sugerida difere da dos PCN.

Apds as consideracbes sobre o primeiro e segundo ciclos, vamos
proceder as andlises do terceiro e quarto ciclos. E por fim, tecer as consideracfes

parciais.
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4.2. TERCEIRO E QUARTO CICLOS

A apresentacao do terceiro e quarto ciclo evidenciaram que:

— Os objetivos nestes ciclos devem visar ao desenvolvimento de
pensamentos e raciocinios.

— Introducéo do estudo dos numeros inteiros no terceiro ciclo.

— O reconhecimento, ampliacdo e a construcdo dos numeros naturais,
inteiros e racionais se dardo num contexto diario e historico.

— No terceiro ciclo, é desenvolvida a “pré-algebra” (jogos, generalizacdes
e representacfes matematicas com graficos, modelos) e, no quarto
ciclo, o trabalho com algebra (procedimentos puramente mecanicos,
para lidar com expressées e equacdes).

Sobre os niameros inteiros

Os PCN introduzem o estudo dos nuameros inteiros a partir do terceiro
ciclo, e ressaltam em suas orientacdes didaticas que seu estudo é cercado de
dificuldades como a falta de significados a quantidades negativas,
reconhecimento da existéncia de numeros em dois sentidos a partir do zero,
dificuldade em entender o papel do zero absoluto e zero origem, e interpretar
sentengas como X = - y como se x fosse positivo e y negativo. E seu conteudo
geralmente € descontextualizado com énfase na memorizacdo de regras para
efetuar célculos, causando em muitos alunos o ndo reconhecimento dos inteiros

como uma extensao dos naturais. (BRASIL, 1998, p. 98)

Por isso, sugerem que se utilize o conhecimento intuitivo sobre niumeros
negativos trazidos de séries anteriores e emerjam de experiéncias praticas como
perder em jogos, constatacdo de saldos negativo. Apesar de os PCN fazerem
essa recomendacdo, ndo encontramos na leitura que realizamos do documento,
do primeiro e segundo ciclo, exemplo de situacao-problema que abordasse esse

enfoque que possibilitasse as primeiras comparacdes sobre 0os numeros inteiros.

Os PCN sugerem gque os significados dos numeros inteiros podem surgir
a partir da andlise de situacdes-problema do campo aditivo, situacdes que

indiqguem falta, diferencga, posicdo ou deslocamento na reta numérica.
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Apesar de os PCN introduzirem o ensino dos numeros inteiros no terceiro
ciclo, pesquisa realizada por Passoni (2002) verificou que € possivel e também
vantajosa a introducdo dos numeros inteiros ja na terceira série, visto que,
constatou-se em projeto piloto, com alunos da terceira e quarta série que, em
séries posteriores, o conteido abordado no ano anterior, mostrava-se de maneira
bastante sdlida. Ele solidificou os resultados, posteriormente, com criancas da
terceira série, introduzindo a (pré-) Algebra em um contexto de problemas
verbais®* aditivos usando apenas a operacéo adicdo, prescindindo da subtracao,
como indicam os PCN. Apds sua pesquisa, Passoni, questiona se esse contetudo
nao seria possivel em séries anteriores a terceira série, quica até no ensino

infantil.

Lins e Gimenez apontam a perspectiva de se eliminar a independéncia de
campos numericos, sejam naturais, racionais, inteiros e outros, proporcionando
atividades inter-relacionadas entre aritmético e outras areas da matematica ao
invés de licbes separadas. Ressaltam ainda que: “A maioria de nos ainda néo
esta convencida da importancia de trabalhar, desde cedo, com 0s processos de
generalizacdo na direcao da algebra, nem insiste suficientemente no calculo com
medidas e enunciados”. (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 83).

Considerando as indicages dos PCN, sobre a introdugdo dos numeros
inteiros e utilizacdo dos jogos em sala de aula, Costa (2003) introduziu no
ambiente escolar um jogo sobre os numeros inteiros. A pesquisadora evidenciou
gue os alunos aprendem dentro da brincadeira e gostam mais da aula com o jogo

do que as aulas normais.

A constatacdo de Costa nos remete as consideracdes de Spinillo e Lins e
Gimenez, que afirmam que a aprendizagem so é significativa para os alunos se
eles de alguma forma se sentirem participantes, produzindo significados (no
sentido de Lins e Gimenez: conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto)
e entendendo o0 que esté se passando na atividade.

2 Exemplo simplificado do problema. Beto joga uma partida de bolinhas de gude e perde 7 bolinas. Depois
da partida tem 3 bolinhas. Quantas bolinhas ele tinha antes da partida? O aluno primeiramente usaria a forma
descritiva x + (-70), e em seguida escreveria a equagao x + (-7) = 3, e finalmente a resolveria. (PASSONI,
2002. p. 7).
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Sobre a Algebra

A algebra ocupa um espacgo de destaque nas orienta¢cfes didaticas que
abarcam o terceiro e quarto ciclos, enfatizando, no terceiro, a retomada da pré-
algebra consolidando e ampliando no¢cdes e conceitos algébricos e, no quarto

ciclo, o estudo das técnicas convencionais para resolver equacoes.

O documento apresenta um quadro simplificado de quatro diferentes
interpretac6es da algebra escolar que comporta diferentes funcbes das letras e

também conteldos.

Algebra no Ensino Fundamental

Dimensdes da Aritmética Funcional Equacdes Estrutural
Algebra generalizada
Letras como Letras como Letras Letras como
generalizacbes variaveis como simbolo
Uso das letras do modelo para incognitas abstrato
aritmético expressar
relacbes
Propriedade Célculo
das Variacdo de Resolucéo algébrico
Conteudos operacées grandezas de Obtencéo de
(conceitos e generalizagbes equacgoes expressoes
procedimentos) |  de padrdes equivalentes
aritméticos

Quadro 4: Algebra no Ensino Fundamental
Fonte: PCN (BRASIL, 1998, p. 116).

Apesar de o documento apresentar quatros dimensdes para algebra e
enfatizar que para uma compreensao dos conceitos e procedimentos algébricos é
necessdaria uma articulacdo entre elas, ha uma constatacao no proprio documento
que professores privilegiam o estudo do calculo algébrico (linguagem com regras
especificas para 0 manuseio das expressdes) e das equacdes, muitas vezes nao
associadas aos problemas, privilegiando a repeticdo de exercicios. (BRASIL,
1998).
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Por outro lado, as pesquisas de Pinto (1999), Santos (2005) constataram
que a aritmética generalizada € usualmente utilizada e reconhecida entre os

professores como uma possibilidade utilizada no ensino da Algebra.

Dos seis exemplos (Anexo C) de atividades sobre &lgebra sugeridas nos
PCN encontramos, conforme a designacédo das dimensdes do documento, uma
relacionada a aritmética generalizada, duas a dimenséo aritmética generalizada, e
estrutural, duas que abrangem as quatros dimensdes e uma que focaliza a
dimensao funcional e estrutural. As abordagens das atividades ndo comportam
todos os conteudos das respectivas dimensdes, sendo que no caso da aritmética
generalizada sempre esta presente o uso da letra e contetdo correspondente. Ha

nas OrientagcBes Didaticas uma preocupac¢do sobre o significado da letra.

O uso da letra é caracteristica central nos exemplos citados e estudo
constante nas orientacdes do documento que aborda seus diferentes significados
- variavel, incégnita e parametro -, relacionadas aos diferentes conteudos,
conforme indica o quadro sobre a Algebra no Ensino Fundamental. Seguindo
essa recomendacado, os livros didaticos abordam as letras em todas as suas

possibilidades. (Quadro 2)

O enfoque da atividade algébrica centrada no célculo das letras e
contetdos faz parte de uma visdo letrista de educacao algébrica, que parte da
sequéncia utilizada na educacdo da Aritmética de técnica (algoritmo)/préatica
(exercicios). Apesar desse enfoque ser dominante no Brasil e em outros paises,
este modelo tem se mostrado ineficaz a aprendizagem da Algebra. (LINS e
GIMENEZ, 1997, p. 106-110).

Nesse sentido, todas as interpretacdes indicadas nos PCN, sobre Algebra
no Ensino Fundamental, fazem parte desta visdo, porém ha outros fatores a
serem considerados, como o fato de o ensino da Algebra envolver uma

simbologia propria e ser conhecida fundamentalmente no ambito escolar.

Nao vamos tentar tracar uma linha diviséria entre os significados das
dimensdes, e sim situa-las num quadro maior, com outras possibilidades de

ensino, buscando compreender as visdes sobre Algebra presentes nos PCN.
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Para entrarmos em nossa discussao sobre as interpretacdes da algebra,
€ importante aqui diferenciar os varios enfoques dados a linguagem algébrica. Os
PCN (1998, 1998) entendem linguagem algébrica como elemento para descrever

simbolicamente representacdes identificando estruturas.

Lins e Gimenez (1997) acrescentam que € como meio de expressdo e
nao apenas como objeto que se aplicam técnicas. Para Lee (2001), a linguagem
algébrica deve ser uma linguagem natural, como referencial de uma manipulacéo,
ou ainda construida em sala de aula, porém os usos dos simbolos algébricos
tradicionais ndo estdo envolvidos. Lee acrescenta que o uso de representacdes
em letras e manipulacdo dessas representacdes tem sido uma abordagem

inadequada a &lgebra em qualquer nivel escolar.

A aritmética generalizada é a dimens&do mais utilizada nos exemplos
citados nos PCN, como uma possibilidade de identificar e generalizar sucessdes
numeéericas e representacées geomeétricas, utilizando propriedades das operacées
aritméticas. O documento ressalta que dessa forma o aluno pode construir uma
linguagem algébrica ao identificar e ao descrever simbolicamente as estruturas.
(BRASIL, 1998, p. 117).

Segundo estudos (LEE, 2001, LINS E GIMENEZ, 1997, DA ROCHA
FALCAO, 2003, TELES, 2004, e outros) a dimens&o aritmética generalizada é a
mais usual, pois parte de conhecimentos aritméticos construidos pelos alunos,
visto que sdo conhecimentos que comecam a ser elaborados antes mesmo do
ingresso a vida escolar. Dessa forma, parece natural que as instituices
educacionais através de seus documentos apresentem a Algebra como uma
sequéncia ao ensino da Aritmética, privilegiando essa abordagem. Se assim é
assumido pelos PCN, ndo seria importante apontar de forma explicita, (nos
objetivos, conteddos, conceitos e procedimentos, ja nos primeiros ciclos) que as
atividades que sdo sugeridas com os numeros e operagfes tém uma perspectiva

de ampliar os significados a ponto de chegar a algebra?

A perspectiva de Lins e Gimenez (1997) esta em concordancia com os
PCN, enfatizando haver neste enfoque uma preocupacdo com a linguagem

algébrica como meio de expressdo e nao apenas como objeto sobre o qual se
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aplicam técnicas, tendo uma preocupa¢do maior com 0 envolvimento e

participacdo dos alunos nas atividades.

No entanto, Lins e Gimenez apontam que esta dimensdo de Algebra que
eles nomeiam por concep¢ao ndo é a mais adequada para o ensino da algebra,
pois apesar de ter como prioridade o envolvimento dos alunos nas atividades,
depende de conteudos, e trabalha com as operacdes, mas ndo com os resultados

e sim com as propriedades operatorias.

Segundo Lee (2001) esse enfoque de estudo da algebra apresenta
diversas percepcdes e significados: aritmética das letras, pre-algebra,
generalizacbes de numeros e padrées, um estudo da estrutura da aritmética e
estudo de expressdes em letras simbdlicas, desconsiderando o significado dos
simbolos. A autora ressalta que atividades construidas partindo destes enfoques
enriguecem o ensino da algebra na educacdo basica, exceto o estudo de

expressodes simbdlicas sem considerar o significado dos simbolos.

Da Rocha Falcédo, (2003) salienta que a algebra retoma a relagdo com os
ndameros que estao presentes na aritmética, porém ela ndo pode ser considerada
como aritmética generalizada, pois possui propriedades préprias do campo

especifico que é.

Ao analisarmos os objetivos, conceitos e procedimentos dos quatro ciclos,
nos PCN, podemos concluir que esta presente uma certa tendéncia a aritmética
generalizada, pois ha um enfoque na construcao nos significados dos numeros,
naturais, inteiros e racionais, e das operacfes aritméticas, a partir de com
situagOes-problema utilizando, por exemplo, do sistema de numeracdo decimal,
leitura, escrita, comparacédo e ordenacao de fracbes. Os objetivos sdo ampliar,
construir, interpretar, resolver, utilizar, todas acdes que demandam um esfor¢co do
aluno, sinalizando uma preocupacdo com o envolvimento dos alunos, aspecto

lembrado por Lins e Gimenez ao se referirem a aritmética generalizada.

Por outro lado, esta dimensdo é assumida por professores (SANTOS,

2005) que véem esse modelo como lei que rege numeros; por outro lado, ndo é
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uma dimensao tao presente em livros didaticos, como comprova Cruz (2005) em

seus estudos.

Ao analisarmos os conteudos dos ciclos sobre os nimeros e operagdes
verificamos que a aritmética generalizada e a funcional sdo as duas dimensdes

ressaltadas nos conteudos do terceiro ciclo. (BRASIL, 1998, p. 68).

Noés identificamos em dois exemplos a dimensao funcional (Anexo C)
adotada pelo PCN, se considerarmos o significado adotado da letra, em relacéo
ao conteudo, variacdo de grandeza. O documento (BRASIL, 1998) sugere que
essa dimensao € um excelente contexto para desenvolver a no¢cédo de funcdo no
terceiro e quarto ciclos, podendo, por exemplo, o aluno estabelecer como varia o
perimetro de um quadrado. No entanto, os PCN indicam que é suficiente no
terceiro ciclo, que se trabalhe com a dimenséo funcional, deixando para o quarto

ciclo as dimensdes de equacao e estrutural.

A dimensé&o funcional poderia ser explorada no ensino da Algebra, pelo
fato de associar grandezas a realidade do aluno, tornando-se uma possibilidade
concreta de introduzir os significados para os simbolos e letras, conforme indica
Pinto (1999). Os préprios PCN (BRASIL, 1998) sinalizam essa possibilidade no
terceiro ciclo, deixando para o quarto ciclo o estudo com expressdes algébricas e

equacgoes.

A dimenséo funcional € pouco utilizada pelos professores (BRASIL, 1998;
PINTO, 1999; CRUZ, 2005), no entanto, os PCN indicam esta dimenséo, no

terceiro ciclo, 52 e 62 séries.

Contrariando as indicacdes dos PCN, Cruz constatou que colecdes de
livros didaticos apresentam esta dimensao a partir da 82 série no quarto ciclo.

Segundo os PCN (1998), na dimensdo da Algebra que diz respeito as
equacoes, a letra € vista como incognita para expressar relacdes. A resolucéo de
equacdes € explicitada no quarto ciclo, associada a dimenséo funcional (forma
grafica) e trabalham-se os problemas identificando o significado da letra enquanto
variavel, incognita e parametro e o conhecimento das regras de uma equacao.

Encontramos apenas duas abordagens nos exemplos de atividades.
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As caracteristicas que comportam essa dimensao equacdes, Lee (2001)
classifica como manipulacao de aspectos simbdlicos, segmento presente na visao
de Algebra como atividade, salientando que € importante a solucéo de equagdes,
no entanto, talvez no ensino béasico utilizar outras representacfes de variaveis
como blocos representando expressdes e elaborando operacdes ao invés das

letras x e y, seja mais significativo para o aluno.

Lins e Gimenez (1997, p. 107) véem essa dimensdo como uma versao
ndo muito boa da pratica da Algebra, que nomeiam como abordagem
“facilitadora”. Seus estudos verificaram que criangcas que trabalharam com
resolucdo de problemas com concreto (trabalho com balancas), ndo perceberam

a relagdo com o formal. Constatando uma lacuna entre o concreto e o formal.

Pesquisas (SANTOS, 2005; PINTO, 1999; BRASIL 1998, e outros)
comprovam que essa dimensdo é uma das mais utilizadas pelos professores. E,
conforme os PCN, muitas vezes deslocada dos problemas, salientando que é
mais proveitoso propor situacdes que possibilitem aos alunos construirem nog¢ées

algébricas pela regularidade em tabelas e graficos, estabelecendo relacdes.

Uma das razdes que podem contribuir para essa atitude dos professores
€ o fato de esta dimenséao estar presente nos conteudos em livros didaticos desde
a 52 série, como comprovou Cruz (2005). Outra razdo é o fato de haver uma
exigéncia em vestibulares e no ENEM, a respeito de questdes de algebra que
envolvem essa dimensdo. No ENEM (2001, 2002, 2003) chega a ser mais que

70% das questdes, como verificou Jamal (2004).

Em cinco dos seis exemplos apresentados nos PCN, encontram-se a
dimensao estrutural, ora com o objetivo de obter expressdes equivalentes, ora
como linguagem com regras especificas para 0 manuseio das expressdes, ou
seja, o calculo algébrico. O documento afirma que esse trabalho € significativo
para que o aluno perceba a transformacdo de uma expresséo algébrica em outra
equivalente facilitando a resolucéo de problemas, além disso, o estudo da sintaxe
partindo das letras podera completar a nocdo de Algebra como uma linguagem.
(BRASIL, 1998, p. 118).
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Segundo Lee (2001), essa dimensdo estrutural admitida pelos PCN, é
uma das possibilidades da visdo da algebra como aritmética generalizada, que,
nesse caso, se caracteriza como estudo da estrutura da aritmética, e
ocasionalmente como o estudo de expressbes em letras simbdlicas sem
considerar o significado dos simbolos. Essa possibilidade que envolve o uso das
letras como simbolo abstrato é a Unica possibilidade de aritmética generalizada

nao adequada para 0s ensino Nos primeiros anos escolares.

Por outro lado, a dimensao estrutural também pode ser vista como uma
linguagem (Lee, 2001), e nesse caso, hao é boa para a educacdo basica, pois
parte do principio de que a algebra é um aprendizado como uma linguagem, que
expressa pensamentos algébricos e registra expressfes algébricas. Nesse
sentido, os alunos precisariam estar engajados em atividades algébricas e
pensando algebricamente, antes de expressar pensamentos algébricos e registrar
expressodes algébricas. Além disso, a autora questiona se apresentar esta algebra

que envolve simbolos é o que queremos para nossas criangas.

No entanto, os PCN ressaltam que esta dimensao é comumente utilizada
pelos professores. Em nossas analises pudemos constatar que em seus

exemplos, o documento também privilegia esta dimensao.

O estudo de Santos (2005) mostrou que essa dimensdo € bem aceita
entre os professores, como meio para resolver problemas algébricos. No entanto,
esses professores, desconhecem a algebra como um estudo das estruturas
algébricas. Salientamos, que o fato de os professores conhecerem essa
dimensao, pode estar relacionado a grande freqtiéncia dela em livros didaticos.
(CRUZ, 2005).

Como podemos observar nas indicacdes dos conteudos (capitulo Ill) e os
exemplos (Anexo C) presentes nas orientacfes didaticas dos terceiro e quarto
ciclos, os PCN indicam a resolucdo de situacdes-problema também para a
insercdo do conhecimento algébrico, considerando como objetivos o
reconhecimento de expressdes algébricas, a producéo e interpretacéo de escritas

algébricas.
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Segundo Lins e Gimenez (1997) os objetivos centrais da educacao
algébrica deveriam ser permitir que os alunos produzissem significados para a
Algebra, possibilitando que os alunos desenvolvam a capacidade de pensar
algebricamente.

Os alunos quando se envolve em atividades, oralmente e pela escrita,
produzem significados no interior das atividades. Os estudos de Spinillo (1994)
mostram que a escola ao invés de estabelecer uma ponte entre os procedimentos
informais dos alunos (matematica oral) e os procedimentos formais (matematica
escrita), ela comumente substitui os procedimentos informais por algoritmos e

regras de resolucao.

E nessa perspectiva que Lins e Gimenez propdem que o foco das
situacdes-problema, ndo esteja centrada na producdo de férmulas, mas na
producdo de crencas-afirmacao e justificacdes. (Capitulo 1). E importante lembrar
gue esse principio fundamental também é indicado pelos autores em atividades

aritméticas.

A proposta de Lins e Gimenez, no nosso entendimento, atende ao que
dizem os PCN, pois o documento explicita que um dos objetivos no primeiro e
segundo ciclos é levar os alunos a classificacdo dos numeros e operacoes,

possibilitando justificar e validar respostas.

Diferente da proposta de Lins e Gimenez (1997), Da Rocha Falc&o (2003)
apresenta uma sequéncia de atividades que podem ser apresentadas as criangas
desde os primeiros anos escolares. As atividades partem do campo conceitual da
algebra, tendo duas funcdes: representar fenbmenos e relacdes e auxiliar na
resolucdo de problemas matematicos. Para esse autor, 0 que se deve considerar
ao iniciar a algebra nos primeiros anos do ensino fundamental é saber quais

conteudos contemplar e de que forma.

Por outro lado, Lee (2001) indica, que para a insercdo da algebra nos
primeiros anos haja um compromisso com determinadas atividades algébricas,

que promova um pensamento algébrico (focado em numeros, formas, medidas, e
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outros) que se realiza partindo inicialmente de uma linguagem natural para

construir uma linguagem algébrica.

Lee ressalta que a linguagem algébrica seja de forma natural ao invés de
forcar o uso de representacdes simbdlicas. Ela sugere que escrever bloco x e
escrever X, ao invés de desenhar o bloco ou uma representacao dele, ndo parece
ser um passo dificil para as criancas. A pesquisadora conclui que considerando
esses elementos no ensino inicial da Algebra, as criancas estejam mais
preparadas em séries posteriores empregando uma linguagem algébrica em

comunicacdes e pensamentos sobre suas atividades algébricas.

4.3. CONSIDERACOES

O desenvolvimento da nossa pesquisa mostrou que os PCN, quanto aos
Numeros e Operacfes presentes nos Objetivos, Conteudos, Conceitos e
Procedimentos e Orientacfes Didaticas, apresentam distribuidos nos quatro ciclos
um leque de aspectos que sdo necessarios ao Ensino Fundamental da

Matematica.

Embora seja possivel notar coeréncia entre os itens na maioria dos
pontos bésicos destacamos alguns aspetos que nos chamaram atengdo, como a
grande quantidade de indicagbes presente nos itens acima citados. Nesse

sentido, concordamos com Pietropaolo (1999, p. 141), quando destaca que “a

riqgueza do documento se perde muitas vezes na sua organizacao e na repeticao”.

Ainda sobre os conteudos, Pietropaolo (1999) e Lopes (2005) salientam
que, apesar de introduzir novas tematicas, o documento n&o justifica nem

fundamenta o peso que € dado a certos conteudos.

Os exemplos mencionados no documento quanto & Algebra poderiam ser
em numero maior e a auséncia de atividades que abordem outras metodologias

de ensino além da resolucdo de problemas, sdo aspectos que merecem
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destaque. Tais pontos também foram discutidos em pareceres® analisados por
Pietropaolo (1999).

Concordamos com Pires (2005), quando afirma que “os PCN né&o se
limitam a apresentar um rol de contetdos, mas discutem orientacdes didaticas
relativas a conceitos e procedimentos matematicos” [...]. Também devemos
ressaltar que o documento (BRASIL, 1998, p. 95) indica que suas orientacfes
didaticas devem ser [..] “complementadas e ampliadas com leitura de
documentos e trabalhos que discutam pesquisa, estudos” [...]. Essas indagacdes
nos permitem inferir que, se o documento trouxesse em suas orientacbes as
indica¢cBes, acima mencionadas, ampliaria os modos de ver os temas e agilizaria
por ser um documento nacional as indica¢cées teriam um alcance maior as
reflexdes sobre os temas abordados no documento, contribuindo para que as

recomendac¢des do documento se efetivem no ambito escolar.

No primeiro e segundo ciclos o enfoque do ensino e da aprendizagem dos
Numeros e Operacdes € que seus significados sejam construidos num processo
de resolucdo de problemas, num contexto diario. Nesse sentido, o documento
parece indicar que conhecimentos matematicos sdo meios Uteis para solucionar

problemas.

Ha nos PCN uma citacdo nas Orientacdes Didaticas do primeiro e
segundo ciclos sobre o sentido numérico. No terceiro ciclo ha a indicacdo sobre o
desenvolvimento do sentido numeérico. No entanto, o documento ndo explicita em
nenhum momento (BRASIL, 1997, 1998) como este se desenvolvera. Seria
interessante apresentar elementos que explicitassem este termo, pois muitos
professores ndo tém conhecimento do que seja desenvolver um *“sentido
numerico”. Esse fato é apontado por Pietropaolo (1999) em sua pesquisa, na qual
ele também ressalta que o documento se ajusta mais a orientar propostas
curriculares do que orientar a préatica de professores em sala de aula.

Além do conceito de sentido numérico, ha outros, como ode contextos
significativos, situacao-problema, sobre os quais o documento poderia trazer mais

elementos ou indicacfes de leitura.

25 . A .
Para maiores detalhes dos pareceres ver Apéndice A e C.
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Apesar de os PCN (1998, p. 117) indicarem que os alunos “desenvolvem
a habilidade de pensar “abstratamente”, se lhes forem proporcionadas
experiéncias variadas envolvendo noc¢des algébricas, a partir dos ciclos iniciais,
de modo informal em um trabalho articulado com a Aritmética”, o documento ndo
traz explicitos, no primeiro e segundo ciclo em suas orientacdes e indicacoes,
indicios que relacionem o ensino dos nimeros e operacdes a Algebra. A Algebra
sequer é citada nos conteudos, objetivos ou conceitos e procedimentos do
primeiro e segundo ciclos.

Embora os PCN indiquem os conteudos de numeros inteiros no terceiro
ciclo, estudos de Gregolin, (2002) e Passoni, (2002) e outros demonstram que 0
ensino desses numeros € possivel ja no segundo ciclo, contrariando os PCN, que
ndo fazem referéncia a esse ensino nos Conteudos, Objetivos, Conceitos e

Procedimentos no segundo ciclo.

Ainda sobre nameros inteiros, a pesquisa de Costa (2003) mostra a partir
das recomendac¢des do documento que o jogo é uma Otima possibilidade de

introduzir esses nameros, no terceiro e quarto ciclo.

Os PCN indicam que as atividades algébricas no ensino fundamental
devem possibilitar aos alunos a possibilidade de construirem seu conhecimento,
partindo de situacBes-problema conferindo significados a linguagem (algébrica),
aos conceitos e procedimentos da Algebra, favorecendo o avanco das diferentes

interpretacdes das letras.

Os PCN (1998) seguem uma linha letrista da Algebra, conforme Lins e
Gimenez (1997), quando afirmam que toda a concepcéo de Algebra que se centra
nos significados das letras segue uma linha letrista da algebra. No entanto, o
documento em suas orientacdes e nos exemplos citados envolvem dimensdes da
algebra que sado consideradas letristas facilitadoras, tanto por Lins e Gimenez
COMOo por outros pesquisadores.

Ao analisarmos as dimensbes de Algebra presentes nos ciclos, nos
Objetivos, Conceitos e Procedimentos (Capitulo Ill, p. 54), observamos que no
terceiro ciclo ha a indicacdo das dimensdes Aritmética generalizada e Funcional,

e, no quarto ciclo, o enfoque é a dimensdo das Equacfes e Estrutural. Os PCN,
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inclusive, indicam que € suficiente no terceiro ciclo trabalhar a dimensao

Funcional, deixando para o quarto ciclo as dimensdes de Equacéo e Estrutural.

Os PCN indicam a resolugcéo de problemas como uma possibilidade de
ensino e aprendizagem no Ensino Fundamental. Mas, as pesquisas de Lins e
Gimenez, (1997); Da Rocha Falcéo, (2003); e outros, indicam que, nessa fase do
ensino basico, é possivel trabalhar outras metodologias, como modelagens e

investigacoes.

Sobre essas outras possibilidades que ndo sdo apontadas no documento,
Pietropaolo (1999), constata que além de os PCN nao abordarem outras

metodologias, a linguagem utilizada € excessivamente académica.

O Quadro 5 nos mostra que ha uma relacédo entre o que os professores
pensam e consideram quanto a concepcéao da algebra e o que é exigido do aluno

no ensino posterior ao fundamental.

Apesar de os PCN indicarem que, para um bom entendimento da Algebra,
€ interessante que o aluno, transite em todas as concepc¢des, 0os exemplos citados
dao prioridade a concepcao (dimensdo) Generalizacdo da Aritmética e Estrutural.

A generalizacéo da Aritmética é também muito usual entre os professores.

Por sua vez, a concepcdo de Algebra que envolve resolucdo de
problemas é abordada em apenas dois exemplos, sendo a menos utilizada pelos
PCN. Contrariamente ela € a mais presente em questdes de vestibulares, livros

didaticos, além de ser uma das mais lembradas pelos professores.

Podemos perceber também que apesar de as colec¢des de livros didaticos
analisados por Cruz (2005) declararem que seguiram as orienta¢cdes dos PCN, ao
compararmos as possibilidades de concepc¢bes abordadas percebemos que nao
reflete tais indicacdes, pois 0 documento prioriza a Generalizagcdo da Aritmética,

ao passo que as colecdes destacam menos importancia a esta concepcgao.

Outro fato que merece destaque sobre o quadro das concepcdes € que
com excecdo do ENEM, que situa suas abordagens em apenas duas
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possibilidades, em todas as outras pesquisas, em grau maior ou menor, todas as

concepcdes estdo presentes integralmente.

Concepcdes de Algebra
Pinto Santos Cruz Jamil PCN
7 28 4 colecbes de | Exercicios | 6 exemplos
Concepcdes de | Professores | professores livros propostos de
Algebra em sala de sobre didaticos de | nos ENEM, | exercicios
aula exercicios | 5% a 82 séries | 2001, 2002, que
de Algebra 2003 envolvem
Algebra
Generalizagdo da
Aritmética 3 28 2 0 5
Resolver
problemas
matematicos ! 25 4 10 2
(equacao)
Estudo das
relacdes entre > 4 4 4 3
grandezas
(funcional)
Estudo das
estruturas 2 18 4 0 5
matematicas
(estrutural)

Quadro 5: Comparacao de estudos sobre as concepcdes de algebra presentes entre
professores, livros didaticos, ENEM e PCN.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, percorremos uma trajetéria buscando investigar quais
visdes em Algebra estdo presentes nos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica do Ensino Fundamental, a partir dos NUumeros e Operacdes. Para
tanto consideramos preferencialmente os estudos de Lins e Gimenez (1997) a
respeito da Aritmética e da Algebra, Lee (2001) sobre as visbes da Algebra,
Spinillo (1994) sobre os conhecimentos anteriores, e Da Rocha Falcdo (2003) a
respeito do ensino da Algebra nas primeiras séries. Como parte do projeto “O que
se entende por &lgebra?”, do Grupo de Pesquisa Educacdo Algébrica, da PUC-
SP, esta pesquisa, documental e com enfoque qualitativo, foi desenvolvida

segundo os critérios da analise de conteudo.

O ensino da Algebra comumente conhecida como um amontoado de
simbolos tem sofrido um abandono e vem perdendo espago no Ensino Basico.
Esse contexto demanda estudos sobre visbes, dimensdes e concepg¢des deste
campo da Matematica, pois posicOes pouco ancoradas podem gerar maiores

lacunas no ensino-aprendizagem dos alunos em qualquer nivel.

Para buscarmos as visdes de Algebra no documento, inicialmente
recorremos ao estudo de Lins e Gimenez sobre a educacdo Aritmética e
educacdo algébrica. Tais autores entendem que a Algebra e Aritmética devem

caminhar juntas, uma implicada na outra, comportando um sentido numérico na
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Aritmética e na Algebra, propiciando fundamentalmente a confeccéo de crencas-
afirmacéao e justificacdes, ambos construidos em ambientes significativos para os
alunos. Esses estudos, associados as consideracfes de Spinillo e outros sobre
conhecimentos anteriores dos alunos, foram fundamentais para a analise dos
NUumeros e Operacdes presentes nos primeiro e segundo ciclos. As visdes de
Algebra para o ensino nas séries iniciais, apresentadas por Lee, associadas ao
estudo de Lins e Gimenez e Da Rocha Falcdo e outros, compuseram o aporte
tedrico para a andlise do terceiro e quarto ciclos, como também para conduzir a

analise global dos PCN.

Por sua vez, a revisdo bibliografica foi fundamental, pois forneceu um
panorama das concepcdes de Algebra em livros didaticos, no discurso, na pratica
de professores e em questdes do ENEM. Todos os estudos estao interessados
em investigar as concepgdes da Algebra, e de alguma forma, os estudos se

vinculam aos PCN.

O referencial tedrico possibilitou presumir que ndo ha entre as visoes,
concepcgOes e abordagens apresentadas sequer uma que indique ser suficiente
para a introducdo da Algebra no Ensino Fundamental. Isso nos sugere que
conhecer as diferentes possibilidades de despertar o interesse pela Algebra passa
por conhecer um leque de atividades algébricas que tenha como objetivo oferecer
oportunidades de produzir nas atividades, significados dentro e sobre as

atividades algébricas; além disso, propiciar reflexdes e pensamentos algébricos.

O objeto de estudo desta pesquisa € um documento. Para analisa-lo,
encontramos no estudo de Bardin (1977) sobre o método analise de conteudo, o
aporte necessario para desenvolver nossa andlise. A analise de contetdo compde
um leque de apetrechos adaptaveis a analise de um documento, como a técnica
da enunciacdo, unidades de contexto e de registro e categorizacdo. A técnica
utilizada parte do principio de que o documento foi elaborado em um processo,
como é o caso dos PCN. A unidade de contexto compde o ambiente escolhido
(Bloco de Conteudos, Objetivos, Conceitos e Procedimentos e Orientacfes
Didaticas) em que se situa a unidade de registro (0 tema Numeros e Operacdes)

no documento, em que procedemos a categorizacdo a priori (selecdo das
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mensagens sobre os Numeros e Operacdes) e a posteriori (analises sobre as

visdes e dimensdes).

Os PCN de Matematica, como um documento de &ambito nacional,
suscitou muitas discussoes e reflexdes, dentre as quais podemos citar, a forma
como foi constituido em &ambito nacional. O documento é dividido em dois
volumes. O primeiro, de 1997, contém indicacGes sobre os primeiro e segundo
ciclos. J&4 no segundo, de 1998, estdo o terceiro e quarto ciclos. A sele¢do do
contetdo sobre NUumeros e Operac0es, foi realizada nos quatro ciclos, a partir dos
Objetivos, Conteudos, Conceitos e Procedimentos. Esta fase da pesquisa foi

considerada como categorizacao a priori.

A andlise realizada a respeito das visdes sobre a Algebra, a partir da
categorizacao a priori, como também consideramos o Bloco de Conteudos, e as
Orientacdes Didaticas presentes nos PCN de Matematica, nés definimos como
categorizacdo a posteriori. A analise que produzimos a respeito dos PCN de
Matematica, foi realizada considerando a técnica da enunciacdo e também a
andlise tematica. Segundo os estudos de Bardin (1977) a analise de enunciacdo

€ complementar a analise tematica.

Os estudos sobre os numeros e operacdes dos PCN contemplam a
Aritmética e a Algebra. Nesse sentido, as nossas analises contemplam esses dois
campos da Matematica.

Os PCN trazem em suas recomendacdes sobre os Numeros e Operacdes
a necessidade de considerar os conhecimentos anteriores dos alunos, pois dessa
forma a aprendizagem sera significativa. Esta indicacdo é muito importante
constar em um documento nacional, pois estudos de Lins e Gimenez (1997),
Spinillo (1994), Da Rocha Falcado (2003), e outros, comprovam que 0s alunos
constroem seus conhecimentos quando estdo envolvidos no processo da
aprendizagem, pois mobilizam e envolvem seus conhecimentos anteriores. NO
entanto, ndo fica claro nas recomendacdes sobre os Numeros e Operacdes
presentes nos Conteudos e nas Orientacdes Didaticas, quais aspectos a respeito

do saber envolvido devem ser considerados e abordados para que, de fato, o
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conhecimento anterior seja um elemento no processo ensino e aprendizagem que

contribui para a aprendizagem do aluno.

A metodologia indicada nos PCN geralmente € a resolucao de situacoes-
problema?®, que partem do contexto diario e histérico. Tal abordagem é muito
importante, pois nela esta implicito o envolvimento do aluno na aprendizagem, a
partir de seus conhecimentos. Além disso, ela também parte do principio de que o
aluno envolvido na resolugcdo de problema pode diversificar as formas de
representacdes para chegar a uma solucdo. Além disso, apresentar aos alunos a
Matematica a partir do contexto historico, contribui para que ele perceba que o
conhecimento matematico € um processo construido ao longo da historia da

humanidade.

No entanto, a resolucdo de problemas € apenas uma forma possivel de
construcdo de conhecimentos e envolvimento dos alunos. Assim, como indica
Pietropaolo (1999), ha outras possibilidades como a modelagem, a
etnomatematica que poderiam ser exploradas como possibilidades em sala de
aula. Apesar de os PCN indicarem a situagcdo-problema, esse meio ndo € muito

utilizado em livros didaticos como constatou Cruz (2005).

Quanto a relacdo entre a Aritmética e a Algebra, os PCN deixam
transparecer que esses dois campos podem ser vivenciados conjuntamente no
ensino e na aprendizagem da Matematica, pois indicam que os conteudos que
dizem respeito a Aritmética podem ser apresentados aos alunos de forma que
possibilitem a ligacdo com uma “pré-algebra”. No entanto, a nossa leitura dos
Objetivos, Conceitos e Procedimentos presentes nos quatro ciclos (Capitulo III)
nos fez inferir que essas areas estdo dispostas separadamente, apesar de em

alguns momentos perceber-se a preocupacédo de haver a interligacéo entre elas.

Além disso, temos que ressaltar que a divisdo em ciclos pode parecer,
num primeiro momento para o professor, que 0s contelddos podem ser

apresentados em partes em sala de aula.

26 = . N . . . .

E interessante que observe os Apéndice A e C, pois traz uma sintese dos pareceres a respeito dos PCN
de matematica e contribuem para ter uma visédo sobre as discussdes do tema, no periodo em que foi editado
o documento.
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Os estudos dos Numeros e Operacdes presentes na Aritmética
evidenciaram que os PCN tém como objetivo possibilitar aos alunos o
reconhecimento dos nameros, naturais, inteiros e racionais, e a producdo de
significados das operagdes. As indicagbes dos Conceitos e Procedimentos como

também as OrientacGes Didaticas apontam para este objetivo.

No entanto, o estudo sobre o sentido numérico que Lins e Gimenez
introduzem abarca maiores possibilidades de despertar no aluno habilidades que
serdo necessarias para lidar com atividades algébricas, pois objetivo principal ndo
€ apenas apreender técnicas de célculo, mas oferecer oportunidades aos alunos
de ampliarem a capacidade de refletir sobre o que ha de genérico nas situacées

envolvidas e sobre as operagdes envolvidas.

Os estudos dos Numeros e Operacbes que dizem respeito a Algebra
mostraram que ha no documento a preocupacdo de evidenciar que da mesma
forma como os conteldos da Aritmética podem resolver problemas matematicos e
situacdes da vida real, a Algebra pode resolver problemas que n&o sdo possiveis

com a Aritmética.

Esse enfoque dado pelos PCN indica que a Algebra pode ser vista como
uma ferramenta para resolver problemas, e o proprio documento enfatiza que o
estudo da Algebra possibilita [...] “a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para
resolver problemas”. (BRASIL, 1998, p. 115).

Por outro lado, quando a Algebra é vista como uma ferramenta que
envolve letras simbdlicas, tal possibilidade ndo é considerada uma boa introducao
para a Algebra nos primeiros anos escolares, conforme aponta o estudo de Lee
(2001).

Uma possibilidade de Algebra como ferramenta, como um processo,
conforme indica Lee, € o trabalho desenvolvido por Da Rocha Falcdo (2003) em
atividades possiveis e comprovadamente executdveis em sala de aula desde o

inicio do ensino fundamental.

Os PCN indicam diferentes interpretacées sobre a Algebra, afirmando que

o desenvolvimento de um pensamento algébrico, pelo aluno, esta condicionado
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ao envolvimento em atividades que inter-relacionem as suas diferentes
interpretagbes. No entanto, o documento constata que comumente iSSO nao
acontece em sala de aula, e aponta em suas Orientacfes Didéaticas a dimenséo
de Aritmética generalizada e Funcional, como possibilidade de os alunos
construirem nocoes algébricas. Nesse caso a preocupagcao maior é que o aluno
compreenda as diferentes interpretacbes das letras, privilegiando a Aritmética

generalizada em seus exemplos.

Nessa perspectiva, as indicagdes dos PCN sobre o ensino da Algebra se
aproximam da visdo de Aritmética generalizada indicada por Lee, pois ha no
documento a preocupacdo em apresentar as propriedades e significados das
operacgdes, como também fornecer aos alunos, tabelas e graficos que possibilitem
observacdes de regularidades estabelecendo relagdes.

Concordamos que a educacao algébrica considera as propriedades
existentes na Aritmética. No entanto, entendemos que apresentar a Aritmética,
para depois apresentar a Algebra, como sugere o documento ao néo sinalizar no
primeiro e segundo ciclos o0s objetivos e conteddos que serdo “ampliados”
objetivando no futuro a educacédo algébrica, fica a impressdo que ao ensino da

Algebra é necessério antes aprender Aritmética.

Entendemos que a apropriacdo de conhecimentos novos (algébricos ou
ndo) estd intimamente associada aos conhecimentos anteriores (aritméticos ou
nao) vivenciados antes de iniciar as experiéncias escolares, e dessa forma o
ensino da Algebra como area da Matematica, faz parte do acumulo de

conhecimentos adquiridos no ensino da Aritmética.

Ndo estamos enfatizando a Aritmética generalizada ou outra visdo de
Algebra, e sim, concordando com Lins e Gimenez (1997, p. 159) quando indicam
“que devemos buscar é a coexisténcia da Educacédo Algébrica com a Educacéo
Aritmética, de modo que uma esteja implicada no desenvolvimento da outra”. E na
medida em que o0 ensino possibilitar espacos e meios nos quais seja possivel

integrar 0 que ja se sabe ao que € novo, a aprendizagem tornar-se-a significativa.
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Concordamos com Lins e Gimenez, e Da Rocha Falcdo quando salientam
que é necessario oferecer varias possibilidades de ensino da Algebra. Proceder a
uma leitura dessas possibilidades, traz elementos que favorecem cada vez mais
aproximar o aluno da construcao de significados matematicos, permitem que ele

construa pensamentos algébricos.

Por outro lado, condicionar os alunos a atividades algébricas com a
finalidade de se produzir pensamento algébrico, indica a Algebra como uma
atividade. No entanto, Lee adverte que essa visdo envolve manipulacdo de
aspectos simbolicos, portanto, lidar na educacao basica com equacdes nao € uma
introducdio promissora ao ensino da Algebra. O mais viavel seria trabalhar com
representaces simbolicas, como blocos chamados x ao invés de letra x. Além
disso, seria viavel também trabalhar valores na forma de caixas de fosforos,

palitos de sorvete e etc.

No entanto, € importante que ao trabalhar com essas representacdes se
possibilitem de fato momentos em que o aluno perceba o que esta acontecendo
na atividade e o conhecimento que ele esta produzindo. Nesse sentido, o estudo
de Spinillo comprovou que mesmo quando as criangas conhecem operacdes com
os simbolismos convencionais ndo conseguem lidar ou associar essas operacoes

em situagdes-problema de adicéo e subtracéo de blocos.

Soma-se a isso o fato de que trabalhar com material concreto na
Aritmética partindo de referentes, quantidades fisicamente manipulaveis tem se
mostrado, conforme estudo de Spinillo e Magina (2004) é salutar a aprendizagem
no ensino da matematica inicial, pois parte do principio de que as crian¢as estao
envolvidas em reflexdes sobre suas acbes fisicas e mentais, assim vao

descobrindo propriedades proprias da situacéo.

Entendemos que se a atividade algébrica envolver material concreto
como indicam Spinillo e Magina, pode ser uma boa forma de apresentar a Algebra
aos alunos como uma atividade. Tal situacdo também pode ser um ndcleo, como
indicam Lins e Gimenez (1997), ao introduzir a Aritmética e a Algebra uma

implicada na outra.
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A nossa andlise das visbes sobre Algebra, presentes nos PCN indicam
que o documento € mais um elemento, que traduz os diversos dissensos

existentes no Ensino Béasico sobre a Algebra.

A busca das visdes sobre Algebra mostrou que as orientagdes dos PCN
sdo muito importantes, mas ter orientacées nao € suficiente: € importante que se
acompanhem indicacdes e exemplos sobre possibilidades de se concretizarem
essas orientacbes. Também é importante oferecer uma reflexdo maior sobre os
temas que envolvem o ensino e a aprendizagem da Matematica ou, as vezes,
explicitar o significado que é dado a tal termo, como é feito em relacdo a
conceitos e procedimentos pode ser muito importante para o professor entender o

contexto em que esta inserida tal terminologia.

Quanto aos exemplos citados sobre Algebra no documento, esclarecemos
que foram fornecidos dentro do contexto das Orientacfes Didaticas, no entanto,
entendemos, como Pietropaolo (1999), que poderiam ser diversificados e serem
fornecidos outros com o enfoque que os PCN consideram ser necessarios para 0s
alunos compreenderem melhor a Algebra, ou seja, situagdes-problema que

envolvessem as diversas dimensdes explicitadas.

Além dos exemplos, poderiam ser oferecidas indicacdes de leitura. Os
PCN como documento de referéncia nacional e fonte de orientagbes para livros
didaticos, professores, discussGes pedagogicas e outros, que oferece
recomendacdes sobre o ensino e aprendizagem da matematica, poderia também
oferecer indicacbes de leitura que atendessem as suas indicacdes e que
ampliassem as suas OrientagBes Didaticas, (Apéndice A, C) visto que o
documento ndo comporta o atendimento de todas as suas necessidades de

oferecer elementos para que se concretizem suas recomendacdes.

Acreditamos que um numero maior de exemplos e algumas indicacdes de
leitura irilam aumentar as possibilidades para professores e outros interessados
que procuram transformar suas aulas mais participativas e significativas, como
também usufruir o documento como instrumento para orientar suas acoes

didaticas e pedagdgicas.
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Os nossos estudos mostram que os PCN, apesar de algumas limitacdes
apresentadas, sao referenciais para professores, livros didatico, questdes do
ENEM, vestibulares, e outros, pois trazem orientagcdes que contribuem nas
discussbes didatico pedagdgicas, confeccdes de atividades, pesquisas, etc., e
fornecem subsidios que ampliam as perspectivas do ensino e aprendizagem da

Matematica.

As concepgdes, dimensdes, visdes sobre a Algebra abarcam intimeras
pesquisas (Quadro 2) que focalizam o ensino e a aprendizagem, como outras
citadas em nosso Referencial Tedrico. Podemos inferir dois aspectos: - em todas
discussbes ndo existem consensos sobre qual possibilidade centrar o ensino da
Algebra no Ensino Fundamental, fato constatado por Lee (2001) e Miguel,
Fiorentini e Miorim (1992); e — o enfoque adotado ou uma énfase inadequada no
ensino sobre a Algebra podem gerar lacunas na aprendizagem dos alunos como

salientam Maranhdo, Machado e Coelho (2004).

Os nossos estudos evidenciam que as visdes sobre a Algebra presentes
nos PCN, conforme a nossa leitura das visdes apresentadas por Lee (2001) séo a
de Algebra como generalizacdo da aritmética, ferramenta e atividade. E segundo

Lins e Gimenez (1997) a concepcéo da Algebra nos PCN é letrista facilitadora.

Acreditamos que os PCN sdo de fato um documento fundamental que
contribui com suas diversas indicagcbes para a producdo do ensino e da
aprendizagem da Matematica e dos campos que a rodeiam. Para ampliar a
abrangéncia desse documento é necessario que se ampliem os espacos de
reflexdo sobre as recomendagOes existentes no documento, corpo docente,

educadores e instituigdes afins.

Além disso, € importante que se desenvolvam discussbes e produzam
“relatorios” sobre os PCN entre professores, direcdo, comunidade, grupos de
pesquisa em Educacdo Matematica, e outros, pois acreditamos que qualquer
mudanca na Educag&o, como também no ensino da Algebra so se efetivara se de

fato houver um processo de discussao entre todos os envolvidos.
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Esperamos que nosso estudo, sobre as visbes de Algebra nos PCN
contribuam para fomentar discussdes sobre qual a algebra estamos ensinando a
nossos alunos, pois constatamos que no documento ha lacunas quanto a este
ensino que precisam ser estudadas, pesquisadas, analisadas e socializadas,

principalmente a relacdo existente entre Algebra e Aritmética.

Em nossa pesquisa analisamos os Numeros e Operacbes, dos PCN
objetivando verificar quais visdes da Algebra estdo presentes no documento. No
entanto, para ter um panorama global sobre quais visbes apresentam o

documento, como um todo, € necessario investigar outros temas existentes nele.

Nosso estudo apresentou concepcbes de Algebra presentes em diversos
segmentos do ensino (livros didaticos, e outros), como também entre professores.
Esse fato nos indica a necessidade de produzir estudos que agrupem diversos

pontos de vista sobre a Algebra e o seu ensino.

Nosso intuito é que este trabalho contribua para discussdes e reflexdes
sobre os PCN como também sobre o ensino da Aritmética e da Algebra nos

primeiros anos escolares.
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APENDICE A - Sintese de pareceres

A sintese dos pareceres sobre a relevancia, necessidade, e as
concepcOes tedricas, que dizem respeito aos PCN de Matematica foi produzida
por nés, e realizada a partir do resumo organizado por Pietropaolo (1999, p. 90-
148). Tomamos o cuidado de alterar o texto 0 menos possivel, pois queremos
fornecer um cenéario mais proximo possivel das indagacdes sobre a composi¢cao
dos PCN. Ainda salientamos que as frases que estdo entre aspas sao segundo

Pietropaolo, autoria dos pareceristas.

Sobre o0 1° e 2° ciclos

— Parecer 6 — “adverte que o documento se destina mais a orientadores,
supervisores, assessores e necessita ser traduzido, exemplificado” (p.
94-95).

— Parecer 7 — considera o documento suficiente para a orientacdo de
equipes técnicas, mas “na forma que se apresenta e no momento atual
da educacéo brasileira seria ingénuo partir da premissa de que este
documento possa ser utilizado como referencial para orientagcdo do
professor no planejamento e revisdo de sua pratica”. Sugere detalhar as
fases de implementacéo dos PCN. (p. 95).

— Parecer 11 — Considera o documento excelente. No entanto, argumenta
que ele ndo podera constituir-se em um referencial para os professores
reverem sua pratica, pela falta de infra-estrutura nas escolas e da
inadequada formacao inicial. (p. 98).
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— Parecer 13 — As informacfGes sdo suficientes para a elaboracdo de

propostas curriculares, mas insuficientes para orientar a préatica do
professor em sala de aula. No entanto, considera que a maioria dos
professores (falo do meu estado... e minha amostragem nédo é
pequena) nunca leu ou quando leu ndo seguiu as Propostas
Curriculares Oficiais: seu guia é o livro didatico”. [...] “o ponto nevralgico
para a implementacdo dos PCNs consiste na definicdo de politicas para
tanto”. Os PCN ndo deram importdncia ao conteddo prova -
fundamentacgéo — argumentacéo - generalizacao. (p. 100).

Parecer 15 — Quanto as orientacfes didaticas o documento afirma que
“a resolucdo de problemas é assumida como uma metodologia de
ensino, pois através dela os alunos aprendem Matematica resolvendo
problemas. Entretanto, ndo ha clareza quanto a sua operacionalizacao
dentro da sala de aula. As contribuicdes feitas parecem contribuir mais
para uma proposta de ensino de resolucdo de problemas do que ensino
de Matematica via resolucéo de problemas”.

Parecer 17 — a abordagem tedrico metodoldgica assumida nos PCN de
Matematica é atualizada e inovadora. A utilizacdo efetiva dos PCN vai
depender de uma formacao consistente dos professores.

Parecer 19 — Estranha a énfase nas fracbes, quando tudo indica que
em alguns anos isso estara fora dos sistemas escolares, e a
pouquissima énfase em razfes. A énfase na resolucao de problemas é
ineficaz, pois ela ndo é oposta a énfase dada aos exercicios, porque
todo problema é artificial por mais bem formulado que seja.

Parecer 26 — Considera que a resolucdo de problemas e a
contextualizagdo tém sido mal compreendidas pelos professores.
“Entendemos que as informac¢des contidas nos PCN vao contribuir
bastante para que as equipes técnicas dos Estados e Municipios
elaborem os curriculos de suas escolas”. (p. 108)

Parecer 27 — Outro ponto questionado, entre muitos outros, é que 0s
PCN poderiam mudar sua estratégia “de listar um conjunto de
conteldos acompanhado de um conjunto de recomendacdes
pedagogicas relacionadas com o modo de trabalha-los. Em vez dessa
listagem, talvez fosse mais inovador eficaz e estimulante que, numa
segunda parte, o documento procurasse fazer uma reflexdo a respeito
do tipo de atividades que poderiam se desenvolvidas com o propdsito
de se tentar operacionalizar cada um dos obijetivos [...]".
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— Parecer 29 — Ressalta que sao necessarias uma formacao bastante

ampla e leituras de apoio, para a “transformacéo desse documento em
propostas curriculares reais” (faz indicagcfes) a linguagem utilizada é
académica. Condena o0 uso de novos “rotulos curriculares” no
documento, sugerindo ser copia de reformas de outros paises, com
realidades diferentes. (p. 111).

Parecer 31 — Considera exagerado o enfoque dado a resolucdo de
problemas como possibilidade de construir matematica em sala de aula
e que seria aconselhavel suprir professores com informacdes sobre o
ensino centrado na resolucao de problemas e com situacdes-exemplo,
esclarecendo o papel do professor neste ambiente. Considera que 0s
PCN podem ter um efeito inbcuo se sua implementacdo nédo estiver
atrelada a uma politica de formacao de professores. (p. 112).

Parecer 36 — Considera a introducédo do PCN de matematica justificada,
mas parcial, ressaltando que a escolha da resolucdo de problemas
como eixo metodolégico desconsidera outras possibilidades como a
modelagem e etnomatematica.(115)

Parecer 44 — Ressalta ser fundamental a referéncia aos autores
utilizados no corpo do texto. (p. 119).

Parecer 49 — Incluir informagcBes sobre pesquisas que vem sendo
realizadas na area da Educacdo Matematica. (p. 122).

Sobre 3° e 4°ciclos

Parecer 70 — “De maneira geral gostei muito desses PCN, minhas
maiores preocupacdes sdo quanto a linguagem, se acessivel aos
professores [...]". (p. 134).

Parecer 71 — sugere que a SEF recomende os documentos nos
curriculos de licenciatura de Matematica.

Parecer 73 — Considera que todas as observacdes feitas no documento,
ora privilegiam uma posicdo empirista, ora inatista, e assinala as
situacbes em que ocorrem. Coloca uma questdo epistemoldgica que
parece nao ter sido respondida claramente. “0 que € o conhecimento e
como ele é construido?”

Parecer 75 — Concorda com a proposta de que 0 ensino deve ser
centrado na construcdo de significados. Salienta que o documento
apresenta falhas quanto ao manuseio e indicam que escolas e
professores precisardo de infra-estrutura e material de apoio suficiente
e condizente. (p. 137).
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— Parecer 83 — Um numero maior de exemplos facilitara a compreenséao

do texto como um todo. A riqgueza do documento se perde muitas vezes
na sua organizacado e na repeticdo. A capacitacdo dos professores é
fundamental. Ja € “possivel observar os PCN do 1° e 2° ciclos
chegando as escolas sem orientacdo de estudo a direcdo e aos
professores”. (p. 141-142)

Parecer 85 — Ressalta que as pesquisas na area indicam que o
cotidiano das escolas esta muito distante dos ideais do documento. O
sucesso depende, portanto, de investimentos na valorizacdo do
magistério, na formacao inicial e continuada, materiais didaticos de boa
qualidade. (p. 143).

Parecer 87 — “A proposta apresenta objetivos avancados para o ensino
nos ciclos fundamentais, destacando situacdes-problema como guia de
atividades da area’. Falta conceituar o que é situacdo problema. “No
nosso entendimento, uma situacdo-problema € um problema que leve
os alunos a refletirem sobre os diversos conteddos a serem
internalizados no decorrer de um tempo bem definido”. (p. 144).

— Parecer 93 — Substituir a expressao construir por construir/apropriar-se

para ficar coerente com os pressupostos do documento. (p. 146).
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APENDICE B - Operag6es com Nimeros Naturais no Primeiro e
Segundo Ciclos (BRASIL, 1997, p. 69-73).

Situagbes trabalhadas que envolvem adicdo e subtracdo e estao

classificadas nos seguintes grupos:

Primeiro grupo: aidéia de combinar que esta associada a acao de juntar;

Exemplo: Em uma classe ha 15 meninos e 13 meninas. Quantas criancas ha
nessa classe?

A partir dessa situagdo € possivel formular outras duas, mudando-se a pergunta.

Exemplos: 1) Em uma classe ha alguns meninos e 13 meninas, no total sdo 28
alunos. Quantos meninos ha nessa classe? 2) Em uma classe de 28
alunos, 15 sdo meninos. Quantas sdo as meninas?

Segundo grupo: aidéia de transformacéo que esté ligada a mudanca de uma
situacdao inicial de perda e ganho; positiva ou negativa.

Exemplos: 1) Paulo tinha 20 figurinhas. Ele ganhou 15 figurinhas num jogo.
Quantas figurinhas ele tem agora? (transformagé&o positiva).

2)Pedro tinha 37 figurinhas. Ele perdeu 12 num jogo. Quantas
figurinhas ele tem agora? (transformacgao negativa).

Terceiro grupo: a idéia de comparacao que esti associada a checagem; e

Exemplo: No final de um jogo, Paulo e Carlos conferiram suas figurinhas. Paulo
tinha 20 e Carlos tinha 10 a mais que Paulo. Quantas eram as
figurinhas de Carlos?

Quarto grupo: a idéia de comparacdo associada a transformacdes
simulténeas, ou seja, transformacdes que se sucedem.

Exemplo: No inicio de uma partida, Ricardo tinha um certo nimero de pontos. No
decorrer do jogo ele ganhou 10 pontos e, em seguida, ganhou 25
pontos. O que aconteceu com seus pontos no final do jogo?

Em todas as situacbes apontadas ha exemplos de variacdes possiveis
como as que estado assinaladas no primeiro grupo. As situagdes trabalhadas que

envolvem multiplicacéo e divisdo e estéo classificadas nos seguintes grupos:

Primeiro grupo a multiplicagdo comparativa;

Exemplos: Pedro tem R$ 5,00 e Lia tem o dobro dessa quantia. Quanto tem Lia?
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— Marta tem 4 selos e Jodo tem 5 vezes mais selos que ela. Quantos
selos tem Jo&o?

A partir dessas situacdes de multiplicacdo comparativa € possivel formular
situagcdes que envolvem a divisao.

Exemplo: Lia tem R$ 10,00. Sabendo que ela tem o dobro da quantia de Pedro,
guanto tem Pedro?

Segundo grupo: uma associada a idéia de proporcionalidade que esta ligada
a comparacao entre razoes;

Exemplo: Marta vai comprar trés pacotes de chocolate. Cada pacote custa R$
8,00. Quanto ela vai pagar pelos trés pacotes? (A idéia de
proporcionalidade estd presente: 1 esta para 8, assim como 3, esta
para 24).

A partir dessas situagGes de proporcionalidade, € possivel formular outras
que vao conferir significados a divisdo, associadas as acbes “repartir
(igualmente)” e “determinar quanto cabe”.

Exemplo: Marta pagou R$ 24,00 por 3 pacotes de chocolate. Quanto custou cada

pacote? (A quantia em dinheiro sera repartida igualmente em 3 partes e
0 gque se procura € o valor de uma parte).

Terceiro grupo: outra associada a configuragcdo retangular que esta
associada a area, fileiras e colunas;

Exemplos: Num pequeno auditorio, as cadeiras estdo dispostas em 7 fileiras e 8
colunas. Quantas cadeiras ha no auditério?

Nesse caso, a associacdo entre a multiplicagédo e a divisédo é estabelecida
por meio de situagdes tais como:

— As 56 cadeiras de um auditério estdo dispostas em fileiras e colunas.
Se forem 7 as fileiras, quantas sdo as colunas?
Quarto grupo: e a quarta que esta associada a idéia de combinatoria.
Exemplo: Tendo duas saias, uma preta (P) e uma branca (B) e trés blusas, uma

rosa (R), uma azul (A) e uma cinza (C), de quantas maneiras diferentes
pOsSso me vestir?

Vi
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APENDICE C - Sintese de pareceres quanto aos objetivos, contetdos,

orientagdes didaticas

Sintese dos pareceres sobre objetivos, conteudos, orientacdes didaticas e

avaliacdo, realizada a partir da analise de Pietropaolo (1999, p. 215-265). Nao

faremos uma sintese do item Avaliacao por ndo ser objeto de discussdo em nosso

trabalho. A selecéo foi baseada nos significados amplos dos itens, ou focalizado

nos numeros operacdes, aritmética e algebra. Para facilitar a leitura, relacionamos

0s itens em aspectos positivos e indicativos.

Sobre o0 1° e 2° ciclos

Pareceres sobre o0s objetivos

— Parecer 2 — Sugere a reducédo dos obijetivos.

— Pareceres 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24,

25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 43, 44, 45, 46,
49, 50, 51, 52, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61 — Os objetivos séo
relevantes, coerentes, e socialmente significativos e trazem posi¢oes
atualizadas. Avancados e livres de preconceitos. Bem formulados,
definidos e abrangentes. Indicam as capacidades basicas a serem
desenvolvidas nos ciclos iniciais.

Parecer 42 — Considera a formulagéo dos objetivos clara, mas que nao
caracteriza o objeto do conhecimento. E necessario definir primeiro o
objeto e sua forma de apropriacdo, como pratica do cotidiano e como
base para acesso ao conhecimento cientifico, para entdo tragcar os
objetivos.

Pareceres sobre as orientacdes didaticas

— Parecer 4 — Apesar de concordar com as orientacdes didaticas, pois

sdo claras e concentram na resolucdo de problemas, salienta que
professores ndo tém conhecimento dessa metodologia ou ndo sabem
como trabalhar adequadamente com ela.

— Pareceres 6, 9, 11, 26, 32, 35, 36, 42, 52, 54, 56 — Em relacdo as

orientagfes didaticas: deveriam ser mais concretas, claras e precisas.
Podem ser insuficientes e sugerem outra redacdo. Poderiam ser mais
detalhadas quanto aos problemas. E necesséario aprofundar e

vii
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exemplificar assuntos como resolucdo de problemas e esta opcao é
parcial e complicada do ponto de vista de execugdo. Alguns aspectos
sdo contraditérios em relagdo aos argumentos apresentados. As
orientacdes didaticas nos blocos sao insuficientes assim como no texto
sobre resolucdo de problemas. Sugere mudancgas na formulacédo de
problemas.

Pareceres 24, 25, 35, 47, 49, 51 — As orientacdes didaticas sao claras,
precisas, coerentes e merecem elogios pela clareza e eficiéncia. Tem
bom detalhamento no tratamento das operac¢des. Os critérios adotados
sdo coerentes com 0s objetivos.

Pareceres sobre os contetdos

— Pareceres 2, 3, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 16, 18, 21, 22, 23, 24, 28, 30, 32,

33, 34, 35, 37, 40, 41, 44, 48, 49, 51, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61 —
Quanto aos conteudos, considera os blocos e a distribuicdo entre os
ciclos bem elaborados. Séo relevantes e atualizados. O documento
reduz acertadamente os conteldos previstos para o 1° ciclo. Sao
coerentes e adequados, respondendo aos objetivos. Levam em conta
pesquisas atuais em Educacdo Matematica. Alerta que aos professores
gue os conteudos podem sofrer alteracdes em funcao das diferentes
realidades.

Parecer 13 — Os PCN nao deram importancia ao conteudo prova -
fundamentacdo — argumentacdo — generalizacdo. Além disso, também
ignoram medida, pensamento funcional e conceito de funcdo precisam
ser tematizados.

Parecer 19 — Nao é relevante o tratamento dado as fracdes. H& pouca
énfase ao trabalho com razdo. O tratamento adequado ao uso das
situacOes reais € a modelagem, proposta que ndo esta presente no
documento.

Parecer 20, — Apesar de os documento ressaltar que os conteddos nao
sejam blocos isolados, a divisdo em blocos da a idéia de fragmentacéo,
pois ndo transparece a integracao entre eles.

Parecer 25 — Contesta a organizacao dos fatos fundamentais da adicao
e subtracao.

Parecer 26 — Estranha o nao aparecimento de fragées no 1° ciclo.

Parecer 27 — Faz restricdes a resolucdo de problemas, pois parece que
reduz a atividade matematica a uma mera atividade de resolucdo de
problemas. Sugere a inclusdo de uma pré-algebra nas séries iniciais, no
desenrolar do trabalho aritmético.

viii
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Parecer 29, — Considera que a linguagem utilizada nos conteudos
supde um profissional bem informado sobre a pesquisa em Educacéo
Matematica.

Parecer 34 — Nao esté explicitado o aspecto social do numero.

Parecer 38 — Faltam exemplos para que o professor entenda melhor
como trabalhar os contetdos, mostrando relagdo com outros conteddos
matematicos e de outras areas.

Parecer 39 — H& uma omissdo, bastante inadequada, sobre a
multiplicagcéo e divisao de fragbes e decimais.

Parecer 42 — Considera o0 quadro sintese indcuo, sugere elimina-lo.
Sugere a inclusao do estudo de processos algoritmicos e alerta que o
termo algoritmo ndo deve ser tomado como sindnimo de técnica
operatoria.

Parecer 45 — Considera o tratamento em bloco um artificio didatico que
reforca o tratamento estanque dado a Matematica que ndo se explica
histérica nem didaticamente. Sugere mais exemplos concretos sobre
aspectos inovadores da proposta. Considera alguns procedimentos
propostos incompletos e superficiais.

Parecer 50 — Sugere a incluséo do bloco sobre a algebra.

Parecer 53 — Nao concorda com a divisdo dos contelldos em conceitos
e procedimentos, e ndo considera atitudes como conteudo, sugere que
esteja incluida nos objetivos.

Sobre 3° e 4° ciclos

Pareceres sobre os objetivos

— Pareceres 62, 67, 70, 72, 87, — Devem aperfeicoar os objetivos e n&o

dar tanto destaque ao calculo algébrico no 3° ciclo. Sugerem para o
desenvolvimento do pensamento algébrico & ampliagdo dos esquemas
relativos a igualdade enquanto identidade e enquanto enunciagao de
resultado. Sao adequados, mas sdo técnicos e tedricos devido aos
recursos humanos disponiveis no Ensino Fundamental. Sugere um elo
entre os objetivos gerais do ensino fundamental e o ensino do 3° e 4°
ciclos. Os objetivos fundamentais em nenhum momento levam o aluno
a abstracao.

Pareceres 63, 65, 66, 68, 69, 74, 76, 77, 83, 84, 85, 86, 88, 91, 92 - Os
objetivos sdo bastante adequados os gerais e 0s que dizem respeito ao
pensamento algébrico e sentido numérico, além de ser uma boa
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iniciativa dividir os objetivos em focos. Estdo bem situados, com raras
excec¢Oes. Sao compativeis com nivel de ensino e a sociedade em que
vivemos. Sdo claros e bem detalhados. Estdo bem rigidos, atuais,
corretos e adequados. Coerentes com o atual estagio da Educacéo
Matemética.

Pareceres sobre as orientagfes didéaticas

— Pareceres 62, 63, 66, 84, 87, 93, 96 — As orientacbes didaticas

poderiam conter mais exemplos. Propdem uma reformulacdo completa.
Apesar de consistente, precisa ser completada, pois nao identificam
claramente nenhuma situacdo-problema. S&o necessarias Vvarias
revisdes. E praticamente inexistente o contetido nimeros racionais sob
a forma decimal e as orientacBes sdo genéricas. E pouco equilibrado o
tratamento dos varios campos da matematica.

Pareceres 67, 81, 85, 88 — As orientacdes didaticas sdo apropriadas,
Uteis e de grande valia, um bom referencial para o professor. Estdo bem
apresentados e possibilitardo éxito.

Parecer 62 — Os conteudos sdo pertinentes e adequados aos objetivos.
Incorporam idéias discutidas em congressos de Educacdo Matematica.

— Parecer 64 — Sugere uma redagc&do mais detalhada.

Pareceres sobre os conteldos

Parecer 62 — Sugere que o documento fundamente mais suas escolha
dos tépicos.

Pareceres 63, 65, 67, 74, 81, 85, 86, 90, 91, — Os conteudos sao
pertinentes, adequados aos objetivos e bem distribuidos entre os ciclos.

Parecer 64 — Na selecao de conteudos ressalta a necessidade maior de
exemplos.

Parecer 68 — Em Aalgebra séo apresentados apenas problemas
geomeétricos, 0s exemplos deveriam envolver outros temas
relacionados.

Parecer 79 — Fornece sugestdes de reformulacéo e faz algumas criticas
em especial a algebra como a abordagem do tema no documento é
fragil, fragmentada.

Parecer 89 — Os conteldos sao extensos e sera dificil desenvolvé-los
nos dois ciclos.

Parecer 93 — E mais enfatizada a linguagem algébrica do que a algebra.
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ANEXO A — Atividades indicadas para a abordagem dos Numeros Naturais e
Sistema de Numeracgéo Decimal (BRASIL, 1997, p. 65-66).

— Elabora, junto com os alunos, um repertério de situacbes em que usam
nameros;

— Pede aos alunos que recortem niumeros em jornais e revistas e facam a
leitura deles (do jeito que sabem);

— Elabora, com a classe, listas com numeros de linhas de 6nibus da
cidade, numeros de telefones ateis, nimeros de placas de carros, e
solicita a leitura deles;

— Orienta os alunos para que elaborem fichas onde cada um vai anotar os
nameros referentes a si préprio, tais como: idade, data de nascimento,
namero do calgcado, peso, altura, niumero de irmaos, numero de amigos,
etc.;

— Trabalha diariamente com o calendério para identificar o dia do més e
registrar a data;

— Solicita aos alunos que fagam aparecer, no visor de uma calculadora,
nameros escritos no quadro ou indicados oralmente;

— Pede aos alunos que observem a numeracao da rua onde moram, onde
comeca e onde termina, e registrem o nimero de suas casas e de seus
vizinhos;

— Verifica como os alunos fazem contagens e como fazem a leitura de
nameros com dois ou mais digitos e que hipoteses possuem acerca das
escritas desses numeros.
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ANEXO B — Obstéculos apontados pelos PCN em relagdo aos NUmeros

Racionais. (BRASIL, 1997, p. 67).

— Um deles esta ligado ao fato de que cada numero racional pode ser

representado por diferentes (e infinitas) escritas fracionarias; por
exemplo, 1/3, 2/6, 3/9 e 4/12 sao diferentes representacdes de um
mesmo nuamero;

Outro diz respeito a comparagdo entre racionais: acostumados com a
relacdo 3 > 2, terdo que construir uma escrita que lhes parece
contraditoria, ou seja, 1/3 < 1/2;

Se o “tamanho” da escrita numérica era um bom indicador da ordem de
grandeza no caso dos numeros naturais (8.345 > 41), a comparacao
entre 2,3 e 2,125 ja ndo obedece ao mesmo critério;

Se ao multiplicar um numero natural por outro natural (sendo este
diferente de 0 ou 1) a expectativa era a de encontrar um ndmero maior
gue ambos, ao multiplicar 10 por 1/2 se surpreenderdo ao ver que o
resultado é menor do que 10;

Se a sequéncia dos numeros naturais permite falar em sucessor e
antecessor, para 0s racionais isso néo faz sentido, uma vez que entre
dois nUmeros racionais quaisquer Sao sempre possiveis encontrar outro
racional; assim, o aluno devera perceber que entre 0,8 e 0,9 estdo
nameros como 0, 81, 0,815 ou 0,87.
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ANEXO C- Exemplos de exercicios sobre Algebra contidos nos PCN
(BRASIL, 1998, 117-121).

Apresentamos 0s exemplos contidos nos PCN, como também as

dimensdes que consideramos estdo contidas nas situacoes.

Exemplo 1

E interessante também propor situacdes em que os alunos possam investigar
padrdes, tanto em sucessfes numéricas como em representacdes geométricas e
identificar suas estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-los
simbolicamente. Esse trabalho favorece a que o aluno construa a idéia de Algebra
como uma linguagem para expressar regularidades.

Exemplo:
Posicéo 1° 20 3° 40 50 n°
N° quadradinhos 1 2+1=3 3+2=4 4+3=7 5+4=9 n+n-1

Observacdo: Consideramos que estd envolvida nesse exemplo a dimensédo
Aritmética generalizada

Exemplo 2

.

Nessa situacdo o professor pode encaminhar uma atividade para que os alunos
encontrem a expressao n? -n que determina o numero de quadradinhos brancos
da n-ésima figura (ao retirar-se n quadradinhos pretos do total n2 de
quadradinhos). Eles também verificam que os quadradinhos brancos, de cada
figura, a partir da segunda, podem formar um retangulo de x(n-1) quadradinhos
brancos. Assim os alunos podem constatar a equivaléncia entre as expressoes:
nZ-n e n. (n-1).

Observacéao: Consideramos que estao envolvidas nesse exemplo as dimensdes
Aritmética generalizada e Estrutural.
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Exemplo 3

Outro exemplo interessante para que o0s alunos expressem e Generalizem
relacbes entre numeros é solicitar que adivinhem a regra para transformar
nameros, inventadas pelo professor, como: um aluno fala 3 e o professor
responde 8, outro fala 5 e o professor 12, para o 10 o professor responde 22, para
o 11 responde 24 etc. o0 jogo termina quando concluirem que 0 numero
respondido € o dobro do pensado, acrescentado de 2 unidades ou 0 numero
respondido € sempre o dobro do consecutivo do pensado poderdo também
discutir as representacdes y=2x+2 ou y=2(x+1) e a equivaléncia entre elas.

Observacao: Consideramos que estdo envolvidas nesse exemplo as dimensdes
Aritmética generalizada e Estrutural.

Exemplo 4

O dono de um grande estabelecimento concluiu que o pre¢co de uma determinada
linha de produtos deveria ser vendida a varejo com um valor majorado em 40%
sobre o de custo para que a margem de lucro fosse significativa.

Apoés discussdes os alunos anotariam os calculos em uma tabela do tipo:

P: preco de custo | V: prego de venda
produto | (R$) (R$)
I 2,8 2,80+2,80x0,4= 3,92
1 5 5,00+5,00x04=7,00
11 8,25 8,25+8,25x0,4=11,55
vV 9,45 9,45+9,45x0,4=13,23
V 10 2x7,00=14,00

P P+Px0,4

O aluno podera descrever oralmente os procedimentos e em seguida empregar a
nodo de variavel para indicar genericamente o preco de venda (V) dos produtos
em funcéo do preco de custo (P): V=P+Px0,4 Para este exemplo, pode propor
questBes do tipo: " qual preco de uma mercadoria que tem o preco de venda R$
11,20" E interessante solicitar aos alunos que fagam inicialmente estimativas e
depois procurem estabelecer procedimentos que possibilitem responder a
situacbes como essa. Para isso, ndo é necessario que eles ja conhecam as
técnicas de resolucdo de equacdes do primeiro grau, ma que percebam o novo
significado da letra P, agora uma incégnita: P+Px0,4=11,20.
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A situacdo-problema citada podera favorecer o desenvolvimento de um trabalho
que visa a simplificacdo de expressdes algébricas.

Observacdao: Consideramos que estdo envolvidas nesse exemplo as dimensdes
Aritmética generalizada, Estrutural e Funcional.

Exemplo 5

O dono da loja decidiu dar um desconto de 10% sobre o0 preco a varejo para

quem comprar suas mercadorias no atacado e elaborou uma tabela com preco de
custo, o preco no varejo e o do seu atacado para cada um dos produtos.

Produto P: preco de custo V: preco de venda A: preco no atacado
(R$) (R$) (R$)

I 5,80
Il 7,10
11 9,45
v 12,45
Y 10

O professor pode solicitar aos alunos que fagcam a seqiiéncia de operacdes para
obter os precos no varejo e no atacado e depois determinem a expressao
algébrica que permite calcular o preco no atacado em funcéo do preco de custo.

Preco de custo: P

Preco no varejo com 40 % de acréscimo sobre o pre¢o de custo: V=1,4P
Desconto de 10 % sobre o preco no varejo: 0,1x 1,4P=(0,1x1,4)P=0,14P
Prec¢o no atacado com o desconto: A= 1,4P-0,14P=(1,4-0,14) P=1,26P

Assim, é facil perceber que € mais pratico obter-se uma expressao algébrica
simplificada para determinar o pre¢co no atacado de cada produto, pois multiplicar
0 preco de custo pelo fator 1,26 é menos trabalhoso que fazer toda a sequéncia
de operacgfes para cada valor da tabela. Verifica-se também que a taxa de lucro
do preco no atacado em relacdo ao preco de custo € de 26%, e ndo 30%, como
se poderia supor.

No exemplo discutido, pode-se explorar a nogéo de variavel e de incognita.

Observacéao: Consideramos que estdo envolvidas nesse exemplo as dimensdes
Aritmética generalizada, Estrutural e Funcional.
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Exemplo 6

Convém também salientar que a “visualizacdo” de expressfes algébricas, por
meio do célculo de areas e perimetros de retangulos, € um recurso que facilita a
aprendizagem de noc¢des algébricas, como:

Exemplo:
A 2
A
1°) Calculo da area do retangulo pela 2° Célculo da area do retangulo pela
multiplicagéo das dimensobes do soma das é&reas das figuras que o
retangulo: a e a+2:a.(a+2). compdem, o quadrado e o retangulo

menor: a2 + 2a.
Obtendo-se assim a.(a+2) = a2z +2a.

A utilizac&o desses recursos possibilita ao aluno conferir um tipo de significado as
expressbes. No entanto, a interpretacdo geométrica dos calculos algébricos é
limitada, pois nem sempre se consegue um modelo geométrico simples para
executa-lo.

Observacao: Consideramos que estdo envolvidas nesse exemplo a dimensao
Funcional e Estrutural.
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ANEXO D — Principios que norteiam o “recurso a resolucédo de problemas”

(BRASIL, 1997, p. 41-44).

Ao colocar o foco na resolucédo de problemas, o que se defende é uma

proposta que poderia ser resumida nos seguintes principios:

— O ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicdo, mas o

problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de
problemas, ou seja, de situacdbes em que o0s alunos precisem
desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

O problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de
forma quase mecéanica, uma férmula ou um processo operatério. S6 ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questao
que |Ihe é posta e a estruturar a situacao que lhe é apresentada;

Aproximacdes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um
certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que
aprendeu para resolver outros, o que exige transferéncias, retificacoes,
rupturas, segundo um processo analogo ao que se pode observar na
histéria da Matematica;

O aluno nédo constréi um conceito em resposta a um problema, mas
constréi um campo de conceitos que tomam sentido num campo de
problemas. Um conceito matematico se constréi articulado com outros
conceitos, por meio de uma série de retificacdes e generalizacdes;

A resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacéo
para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se podem
apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas. (BRASIL,
1997, p. 41-44).
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